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I. INTRODUCCIÓN 
Dentro de las especies pelágicas pequeñas de mayor interés comercial que se encuentran en 
Caribe colombiano, cabe destacar el machuelo (Opisthonema oglinum) (Figura 1), especie 
costanera que se encuentra en el trópico y subtrópico del Atlántico occidentarildebrand 
1963); desde el Golfo de Maine (U.S.A) hasta Santa Catarina (Brasil) (Fisher, 1978). 
,En el Caribe colombiano se han registrado con mayor abundancia, en la región marítima del 
Magdalena (INPA VECEP, 1997), donde la captura anual de este recurso representa el 18,8 
% de los desembarcos de peces pelágicosyManjarrés et al., 1993) Esta pesquería se 
desarrolla de manera artesanal, con chinchorro de jala y en menor grado con red de encierro, 
aprovechando la geomorfología del área y el acercamiento de los cardúmenes a la franja 
netamente costera. 
Debido a la importancia de este recurso en el área, como carnada y algunas veces para el 
consumo humano, el presente estudio tuvo como finalidad generar información biológico-
pesquera del machueldtapturado con chinchorro de jala y desembarcado en los tres 
principales puertos del área de Santa Marta (Taganga, Bellavista y Gaira). De tal manera, 
que aporten datos relacionados con su dinámica poblacional y reproductiva, así como con la 
selectividad del arte de pesca, a las entidades encargadas de regular la pesca en la región. 
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Este estudio se realizó dentro del marco de investigación del Proyecto de Pequeños 
Pelágicos de la Unidad de evaluación de Recursos Pesqueros, del Programa de Pesca INPA-
VECEP/UE. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La problemática en torno a las pesquerías desarrollados en el área de Santa Marta y aún en 
todo el Caribe colombiano, radica en el poco conocimiento que existe sobre la trayectoria y 
el estado actual de la explotación. Es así, que recursos tales como el machuelo, objeto de 
este estudio, a pesar de ocupar un renglón importante en los desembarcos artesanales están 
siendo explotados sin bases biológicas, técnicas o económicas. 
A través de este trabajo se desea conocer la dinámica poblacional y el comportamiento 
reproductivo de esta especie en el área de Santa Marta, planteando un análisis preliminar 
sobre los posibles cambios que se suceden en un ciclo anual. Además se evaluará la 
selectividad del chinchorro de jala. De esta manera, se aportarán pautas científico - técnicas 
a las entidades encargadas en el manejo y la administración de los recursos pesqueros 
sobre el estado biológico y el nivel de explotación actual de esta especie, por parte del 
pescador artesanal, información ineludible para establecer medidas de ordenación pesquera 
o para fomentar su explotación sobre bases biológicas. 
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3. ANTECEDENTES 
Algunos de los estudios desarrollados en torno al Machuelo (Opisthonetna oglinum) en el 
Atlántico Centro y Suroccidental han sido realizados por países como Venezuela, 
Colombia, México y Cuba, entre otros. 
Distribución de tallas y crecimiento. En la región Caribe se ha registrado para el 
machuelo, una talla máxima de 380 mm de longitud total (LT) (Cervigón y Fischer, 1979). 
En las costas venezolanas se han capturado machuelos de 360 mm de LT (Cervigón, 1991 y 
González y Mengual,1995); mientras que en la plataforma cubana se han encontrado 
individuos con longitudes considerablemente menores, entre 119 y 141 mm de longitud 
horquilla (LH) (Valdés y Sotolongo, 1983). Según Dahl,(1971) la talla máxima alcanzada 
en el Caribe colombiano es 250 mm (LT); sin embargo, en el área de Santa Marta se ha 
capturado machuelos de 330 mm (Manjarrés, et ai.,1 993 a). 
Algunos estudios de edad y crecimiento, han determinado que el máximo• crecimiento 
ocurre durante el primer año de vida. Houde et al., (1983) basados en la lectura de marcas 
en otolitos, calculan que el machuelo alcanza durante el primer año, una talla de 108 mm 
LH, mientras que González y Mengual (1995), a partir de lecturas en el cleitrum, estiman 
una talla máxima de 176 mm. La tasa de crecimiento disminuye conforme avanza la edad, 
siendo las hembras ligeramente más grandes que los machos. 
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Aspectos reproductivos. Motta y Sawualla, (1975) en un estudio sobre la reproducción 
del machuelo en las costas del Brasil, estimaron la talla inicial de madurez del machuelo 
(UVI) entre 100 y 110 mm LH para hembras y machos, respectivamente, y la talla media 
de madurez (TMM) de 110 mm LH para hembras y de 115 mm LH para machos. En 
contraste con lo anterior, las tallas mínima y media de madurez calculadas para sexos 
combinados, en el Caribe colombiano, son mayores: 205 y 237 mm (LT), respectivamente, 
(Manjarrés, et al., 1993a). En otro estudio realizado por Manjarrés et al.,. (1993b) se 
determinó la talla media de madurez en 247 mm (LT), mayor a la obtenida en el estudio 
anterior. 
El machuelo es considerado un desovador múltiple o parcial con periodos de desove 
extendidos (Weber, 1976). Por ejemplo, en Golfo de México Finucane y Vaught, (1986) 
han determinado que la estación de desove de esta especie se prolonga desde febrero hasta 
septiembre, con un pico entre abril y agosto, coincidiendo éste último, con uno de los picos 
de mayor frecuencia de individuos maduros en el área de Santa Marta, que informan 
Manjarrés, et al (1993c), siendo el otro registrado en septiembre. 
En las costas de Venezuela, se ha observado que en la época seca (octubre- enero) con 
influencia del afloramiento, el desove es menos intenso pero prolongado, mientras que en la 
época de lluvias (junio-julio) el desove es corto y prolongado (Franco, 1988). 
Con relación a la proporción de sexos, Finucane y Vaught (1986) anotan que existe un ciclo 
de fluctuación en la proporción de sexos en esta especie. De acuerdo con lo observado por 
Fuss (1968) las hembras predominan en el verano (1M:5H), mientras que en invierno la 
proporción es 1M:1H. Según Reintjes (1979), hay un mayor número de hembras en época 
de desove sugiriendo que los machos abandonan las áreas de desove. Los resultados de 
algunos estudios hechos en Venezuela, Cuba y Colombia, coincidieron en encontrar un 
26 
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mayor número de hembras (Manjarrés et al 1993b); Gonzalez y Mengual,1995 y Valdés y 
Sotolongo, 1983). 
Migraciones. Este recurso tiene un comportamiento migratorio estacional desde la costa 
hacia mar afuera, sin alejarse grandes distancias (siempre dentro de la plataforma), en 
algunos casos tal como lo expone Valdés y Sotolongo (1983), este comportamiento esta 
relacionado con los periodos de mayor fuerza del viento, que aumentan la turbulencia en las 
zonas costeras obligando al machuelo a desplazarse hacia aguas más claras. En el Golfo de 
México, esta especie sigue generalmente un patrón de migración estacional, en dirección 
norte-sur, y de la costa hacia mar afuera, (Finucane y Vaught, 1986). 
Pesquería del machuelo. Las capturas del machuelo han venido cobrando una mayor 
importancia en los últimos años, debido no sólo a que es una especie de amplia utilización 
como carnada en las pesquerías artesanales, sino también por las posibilidades que presenta 
este recurso en los procesamientos industriales, como ocurre en Venezuela. 
En la plataforma suroccidental cubana, las capturas del machuelo en los últimos años, han 
presentado en forma irregular importantes descensos y picos así como, en el período 
comprendido entre 1959 a 1982 se presentanron capturas en los primeros años inferiores a 
1000 t/año, aumentando bruscamente a 2600 t en 1979; manteniéndose, de allí en adelante, 
relativamente estables en 1700- 1900 t. (Valdés y Sotolongo, 1983) Las pesquería de 
machuelo en el Golfo de México, ha disminuido de 3521 t capturadas en 1967, a 95,5 t en 
1983 (Finucane y Vanght, 1986). De igual manera, los desembarcos de esta especie en las 
costas de Venezuela, ha disminuido de 6180 t en 1968 a 943 t en 1991, (Gonzales y 
Mengual, 1995). 
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En el área de Santa Marta (Caribe colombiano) los desembarcos anuales de esta especie 
también han fluctuado, es así como entre mayo/90 y abril/91 fueron desembarcadas 294 t 
(Correa y Vitoria, 1992), en 1994 disminuyeron a 127 t, y al ario siguiente aumentaron a 
179 t. (Barros, 1995 y 1996). Barros y Correa (1995), estimaron para esta misma área un 
rendimiento de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) en 19,56 kg/faena. 
Cabe destacar que los desembarcos artesanales de este recurso son pulsantes, por ejemplo 
en el Caribe colombiano, específicamente en el área de Santa Marta, entre 1990 y 1991 se 
presentan dos picos de abundancia ubicados en mayo y septiembre (Manjarrés et 
a/., 1993 a); mientras que en 1995 estos picos se ubicaron en abril y julio, y en 1996, en abril 
y octubre.(Barros, 1995 y 1996). Testaverde (1972), citado por CORPES (1992), afirma 
que hubo una enlatadora en Santa Marta en la década de los 70'S que procesaba 200 t 
anuales, valor que fue calculado como un 0.6% de las existencias pesqueras estimadas para 
esta región. 
Por otra parte, la evaluación efectuada por el Institute of .Marine of Research a bordo del 
B\O "Dr. Fridjof Nansen (1989) estima para el área de norte del Caribe colombiano, una 
biomasa de 40000 t. 
Selectividad del arte. Manjarrés el al. (1993b), evaluaron la eficiencia y selectividad de la 
red de enmalle para la captura de machuelo. De acuerdo con los resultados de este estudio, 
el ojo de malla óptimo desde el punto de vista biológico es de 2 3/4 pulg., (68,9 mm); sin 
embargo, si se tiene en cuenta que la condición migratoria de esta especie le imprime a su 
explotación un carácter notablemente estacional, atenuando así el impacto de una 
extracción indiscriminada, los autores proponen la malla 2 'A pulg, (57,1mm). El factor de 
selección fue de 3.73, para una longitud óptima de captura de 26 cm. 
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4. MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
4.1 ASPECTOS BIOLÓGICOS DE LA ESPECIE 
4.1.1 Ubicación Sistemática (Nelson, 1986). 
Phylum: Chordata 
Subphylum: Vertebrata 
Superclase: Gnathostomata 
Grado: Pisces 
Subgrado: Teleostomi 
Clase: Osteichthyes 
Subclase: Actinopterygii 
infraclase: Neopterygii 
División: Halecostomi 
Subdivisión: Teleostei 
Infradivisión: Clupeomorpha 
Super orden: Clupeomorpha 
Orden: Clupeiforme 
Familia: Clupeidae 
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Subfamilia: Clupeinae 
Genero: Opisthonema (Gil, 1861) 
Especie: Opisthonema oglinum (Le Seur, 1818) 
Nombre vulgar. Machuelo (Colombia, Venezuela, y cuba) Hareng (Martinica), Arenque 
(Puerto Rico), Sardina de lage (Brasil), Atlantic thread herring (USA), Vivita de hebra 
(México). 
Existen cuatro especies del género Opisthonema, tres de ellas se encuentran en el Pacifico, 
O. bullen, O. medirastre y O. libertate, solo una en el Atlántico O. oglinum (Figura 1.) 
(Paterson y Santos, 1992). Es importante anotar que algunos autores se han referido a la 
presencia en el Caribe colombiano de la especie, O. captivai, que difiere morfológicamente 
del machuelo (Palacios, 1974). 
Figura 1. La especie Opisthonema oglinum (machuelo). 
4.1.2 Caracteres distintivos. La especie O. oglinum se distingue de otros Clupeidos de 
los géneros Sardinella y Harengula, por la prolongación filamentosa que presenta en el 
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último radio de la dorsal. Dentro de las especies del mismo género se diferencia 
únicamente por el conteo de las branquioespinas (Patterson y Santos, 1992). Según 
Palacios (1974), esta especie tiene 30-37 branquiespinas mientras que la especie O. captivai 
tiene entre 25-28. Cervigón (1991), comenta que el número de branquioespinas en el 
machuelo varia según el tamaño, encontrando para ejemplares entre 115-225 mm, de 46 a 
54 branquioespinas en la rama superior y en la rama inferior de 77 a 93. 
El machuelo tiene un cuerpo moderadamente comprimido, con escudetes ventrales 
formando una quilla. No presenta hipomaxila. La aleta dorsal presenta de 17 a 21 radios, 8 
en la pélvica. La aleta anal es corta y se encuentra muy posterior en relación con la dorsal 
(Fisher, 1978). 
El machuelo es verde azulado dorsalmente y plateado ventralmente, destacándose la 
mancha oscura redonda, que se encuentra a la altura del borde superior del opérculo. En el 
dorso de algunos ejemplares se destacan líneas longitudinales más oscuras, en otros se 
presentan una hilera de manchas redondeadas oscuras (Fisher, 1978 y Cervigón, 1991). 
4.1.3 Aspectos Reproductivos. El machuelo es una especie desovadora parcial con 
fecundidad indeterminada (Finucane y Vaught, 86 y Hunter et al., 1986). El periodo de 
desove se extiende durante varios meses, observando dos picos anuales (Franco, 1988 y 
Manjarrés et aL,1993;). Generalmente, el machuelo desova sobra la plataforma continental, 
pero alejado de la costa y a profundidades inferiores a los 50 m (Houde, 1977). Poco se 
conoce sobre la frecuencia de desove y sobre estimaciones de fecundidad. La talla media 
de madurez oscila entre 23 y 24,7 cm LT (Manjarrés el al., 1993). 
4.1.4 Hábitat y Comportamiento. Esta especie es pelágica costanera, que habita 
principalmente en aguas neríticas, aunque también se ha encontrado en islas oceánicas pero 
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en menor cantidad. Se desplaza hasta unos 20 km de la costa, ubicándose 
preferencialmente en las capas más superficiales (profundidades inferiores a los 15 m); sin 
embargo, en Venezuela ha sido capturado hasta los 45 m o cercanos al sustrato en áreas 
someras (Cervigón, 1991). 
Durante el día el machuelo forma grandes cardúmenes superficiales, que permanecen en la 
costa en aguas tranquilas y poco profundas, y son distinguidos por el movimiento del agua 
("arisqueo"), sin embargo, durante la noche se dispersan para alimentarse. Los cardúmenes 
son un eficiente mecanismo de defensa contra sus depredadores, además su velocidad y 
agilidad dificultan el encierro para su captura. 
El machuelo es una especie planctivora de hábitos nocturnos, que come preferencialmente 
copepodos, pelecipodos, gastropodos, larvas, detritus y sedimento (Randall, 1967 y Sierra, 
1994). 
4.2 EL ARTE DE CAPTURA 
El chinchorro es fundamentalmente una red barredera plana de malla de hilo de fibra 
natural, sintética o combinadas. Esta compuesto de dos mangas de malla muy largas (de 50 
a 100 m) en cuya parte central se ha cosido un copo en el cual se concentra la pesca. A lo 
largo de la parte superior de las alas, pasando por la boca del copo, está la relinga de boyas 
o líneas de flotadores y en la parte inferior se encuentran la relinga de plomo o línea de 
pesca. 
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El chinchorro requiere para su operación de sitios con una pendiente suave, fondo arenoso 
y mar relativamente tranquilo. Dependiendo del tamaño del arte y de las cuerdas de 
maniobra, se necesitan entre 12 y 24 hombres en la operación. 
El diseño de los chinchorros se diferencia básicamente en el tamaño y el uso que se les dé. 
Los principales tipos son: el chinchorro de ancón y el de playa. 
4.2.1 El Chinchorro de Ancón. Es utilizado en pequeños accidentes costeros. Una de sus 
mangas o alas esta directamente agarrada a la playa, mientras que la otra tiene su extremo 
libre formando una boca con la costa, que será cerrada mediante un cabo cuando el 
cardumen entra. 
Figura 2 Chinchorro de jala 
4.2.2 El Chinchorro de Playa. Llamado comúnmente de "jala", es de menor dimensión 
que el de ancón. Se opera desde una playa abierta, dejando los extremos de las alas libres, 
pero conectados a tierra por cabos. Para extenderlo, se monta el chinchorro en el bote 
dejando atlo a la playa, el extremo de una de las alas. Una vez mar adentro, el chinchorro 
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se extiende sobre el agua jalando del extremo libre Este extremo, luego de ser extendido el 
chinchorro, será atado a la playa., Una vez calado desde la playa, se jala sincronizadamente 
para traer la red a la orilla, cuidando de guardar la abertura correcta de la red (Blanco, 
1988). 
En el área de Santa Marta se concentra el mayor número de chinchorros especialmente en 
áreas aledañas al Parque Natural Tayrona. En 1996, El Instituto Nacional de Pesca y 
Acuicultura registró 137 chinchorros activos que desembarcan en la bahía de Taganga, tres 
en la bahía de Santa Marta y dos en la de Gaira. Debido al limitado número de sitios aptos 
para este tipo de faenas, en Taganga existe una cooperativa de chinchorreros, que 
tradicionalmente coordina los turnos de pesca, (11 por día) (González y Herrera, 1993). 
4.3 LA SELECTIVTDAD 
No todos los peces que entran en contacto con un arte de pesca son retenidos o capturados 
por este, por lo que los artes de pesca se han diseñado a través de su desarrollo para 
capturar un cierto tamaño de peces y en algunos casos con una determinada forma o 
comportamiento. En el cumplimiento de estos requisitos es que se mide la efectividad de 
un arte, es así como se entiende por selectividad la probabilidad de retención y escape que 
tiene un pez en función de su talla y las características operativas e inherentes al arte 
(Tresierra etal., 1995). 
4.3.1 Selectividad de los Artes de Arrastre. Su selectividad intrínseca proviene 
principalmente de la capacidad que tienen algunos peces al atravesar el ojo de malla de la 
red. La curva típica de la selección se obtiene a partir de la distribución normal 
acumulativa. De allí que la curva de selectividad de una red de arrastre con un determinado 
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tamaño de malla, es diferente a una red similar pero con otro tamaño de malla, así esta 
curva se generen en un mismo lugar y en un mismo stock (Sparre et aL, 1995). 
Figura 3 Curva modelo de selección de una red de arrastre en función de la longitud del 
cuerpo del pez. L50% (longitud a la cual el 50% de los peces muestreados son retenidos por 
el arete de pesca) (Sparre et aL, 1995). 
4.4 CAPTURA Y ESFUERZO DE PESCA 
La pesca esta fimdamentada en la extracción y aprovechamiento de un recurso natural 
formado por seres vivos que tienen ciertas características particulares. Es dificil determinar 
su magnitud, debido a que no es posible ver su distribución total ni medir todos los cambios 
a que está sometida. El recurso es renovable siempre y cuando no sea sobrepasado el límite 
de rendimiento máximo sostenible, pues si la pesca es excesiva, se puede conducir a la 
desaparición. El recurso es libre y puede atravesar en sus desplazamientos las fronteras 
determinadas por el hombre, es de propiedad común, ya que ninguno de sus usuarios puede 
reclamar la exclusividad de su explotación (Csirke, 1989). 
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Las capturas como producto de actividades de pesca pueden interpretarse de diversas 
maneras según se midan o se cuantifiquen en las diversas etapas. En general, se define 
captura como el peso o el número de individuos removidos desde una población o efectivo 
como resultado de las operaciones de pesca. Al realizar las actividades de pesca, el hombre 
hace uso de los recursos materiales y económicos, los cuales a su vez implican un gasto de 
energía y tiempo; es lo que se define como esfuerzo de pesca el cual se identifica como los 
sistemas empleados de captura, cantidad y modo con que estos sistemas se aplican en el 
tiempo y el espacio (Csirke, 1989) 
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5. JUSTIFICACION 
Los recursos pesqueros deben ser permanentemente estudiados y evaluados, sobre todo 
aquellos que están en fase de extracción y sirven de sustento a pesquerías debido a su 
importancia socio - económica (Trujillo, En: Tresierra y Culquichicón, 1993). 
El análisis de las estadísticas pesqueras del Caribe colombiano, conduce afirmar que son las 
especies pelágicas las que aportan el mayor porcentaje de desembarcos anuales. En el área 
r 
de Santa Marta composiciones en los desembarcos de los últimos tres años, coinciden 
en mostrar al machuelo como una de las especies de mayor incidencia, con capturas por el 
orden de las 179 t (Barros, 1996 y 1997). 
Este recurso es capturado en mayor proporción por las pesquerías artesanales mediante el 
uso de chinchorros de jala que finalmente son cobrados desde la playa, lo que condiciona 
una gran proporción de su captura al acercamiento de los cardúmenes a la franja netamente 
costera, en la zona donde, como se menciono anteriormente, es viable el uso de este arte. 
Debe anotarse, que la condición migratoria de esta especie le imprime a su explotación un 
carácter claramente estacional, atenuando así el impacto de la extracción indiscriminada a 
la que se ha sometido en los últimos años. 
Estos hechos ameritan el desarrollo de investigaciones que contemplen la información 
sobre los actuales niveles de pesca, el estado biológico en relación con los cambios de 
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disponibilidad del recurso, y el impacto ejercido por el principal arte utilizado para su 
captura. De esta forma, se estaría proporcionando a la comunidad pesquera información 
sobre los aspectos básicos para la ordenación de la pesquería del machuelo y el uso 
adecuado de este recurso en el área de Santa Marta (Taganga, Santa Marta y (ala). 
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6. OBJETIVOS 
6.1 OBJETIVO GENERAL 
Caracterizar la pesquería del machuelo (Opisthonema oglirrum) efectuada con chinchorro 
de jala en el área de Santa Marta, para aportar conocimientos sobre los aspectos biológico 
pesqueros de esta especie y proporcionando información básica para la formulación de 
medidas de manejo. 
6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Determinar las relaciones morfométricas longitud total - peso y longitud total — altura 
máxima y el factor de condición, del machuelo capturado. 
Caracterizar durante el tiempo de muestreo, los aspectos reproductivos básicos: 
Proporción de sexos, estado gonadal, talla de inicio de primera madurez; talla media de 
madurez, talla máxima capturada y frecuencia de individuos por estadios de madurez. 
Calcular la selectividad del arte de pesca (Chinchorro de jala) y la probabilidad de 
captura. 
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Evaluar el rendimiento y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), del machuelo 
capturado con el chinchorro de jala durante los distintos meses del periodo de 
evaluación y compararlo con la tendencia de los años anteriores. 
Analizar la pesquería del machuelo en los tres sitios de desembarco considerados en 
este estudio. 
Identificar si existe reclutamiento y pulsos de presencia o ausencia del machuelo en las 
capturas artesanales durante el tiempo de muestreo 
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7. HIPOTESIS 
Se registraran variaciones espacio-temporales en la disponibilidad del recurso del O. 
oglinum, en él sector costero, del área de Santa Marta que es accedida por la pesquería 
de chinchorro de jala. 
Se presentan diferencias en los parámetros biológico-pesqueros del recurso capturado 
en las tres principales zonas, de pesca del área de Santa Marta (Taganga, Santa Marta y 
Gaira) 
En lo que respecta a la sección terminal de los chinchorros de jala--(copo);-no existen 
diferencias significativas en los ojos de mallas de los aparejos de pesca empleados en 
las tres zonas de pesca. 
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8. DISEÑO METODOLOGICO 
8.1 SELECCIÓN Y MEDICIÓN DE LAS VARIABLES DE ANÁLISIS 
Aspectos Variables 
Medidas morfoménicas • Longitud total (LT) (cm) 
Peso total (Wt) ( g) 
Peso eviscerado (We) (g) 
Altura Máxima (Am) (cm). 
As tos reproductivos • Sexo 
Estado gonadal 
Peso de la gónada 
Frecuencia de individuo por estadio de 
madurez 
Aspectos relativos a la • Selectividad del arte de captura 
extracción • CPUE. 
Capturas 
42 
Gloria De León-Martínez 
8.2 DETERMINACIÓN DEL UNIVERSO GEOGRÁFICO Y TEMPORAL DEL 
ESTUDIO 
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Figura 4 El área de estudio, tomada de la carta náutica No. 24491 
Esta investigación se desarrolló en el área marítima costera del Departamento del 
Magdalena (Figura 4), específicamente en el sector comprendido entre Punta Gloria 
(74°10'W-11°11'N) y Punta El Vigía (74°16"W-11°20 'N), tomando como sitios de 
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desembarco Taganga, Bellavista (Camellón o/y bahía de Santa Marta), Gaira y el área 
Santa Marta (los tres sitios de muestreos) 
8.2.1 Morfología de la costa. El perfil costero de la región es el resultado de la llegada al 
mar de las estribaciones noroccidentales de la Sierra Nevada de Santa Marta. Como 
consecuencia, la plataforma continental es muy estrecha encontrando fuertes pendientes 
(profundidades de hasta 100 m) a sólo 2 kilómetros de la costa, además de numerosas 
bahías, ensenadas y ancones (Díaz, 1990). 
En el interior de las bahías se presentan litorales menos pendientes, playas arenosas, así 
como pequeñas lagunas costeras y desembocaduras de riachuelos estacionales (García, 
1997). Los diversos tipos de sustrato y la orientación respecto al viento y al oleaje, sumado 
a lo anterior, explican la presencia de una gran diversidad de ecosistemas marinos y 
comunidades. Es posible encontrar arrecifes coralinos, manglares de borde, fondos duros, 
praderas de fanerogamas marinas, lagunas costeras, fondos duros y praderas de algas 
calcáreas (Garzón y Cano, 1991). 
8.2.2 Aspectos climáticos. El clima del sector es acentuadamente estacional y presenta 
marcados contrastes, debido a un gradiente fuerte de precipitación y humedad en sus 
extremos. Por su localización, la región esta bajo la influencia directa de los vientos alisios 
del nororiente, especialmente intensos en los meses de enero-marzo cuando la célula de alta 
presión del Atlántico y con ella la zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), se encuentra 
en su máximo desplazamiento hacia el sur. Este período es particularmente seco. Entre 
julio y Noviembre el frente tropical se extiende sobre esta región, lo que ocasiona amplios 
movimientos ascendente del aire resultando en formación de nubes y lluvias, la influencia 
del alisio es entonces mínima, aunque por algunos días se manifiestan suave vientos del 
suroccidente o del sur (vendavales). Las estribaciones bajas de la Sierra Nevada de Santa 
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marta son obstáculo, debido a su orientación, para los alisios que ascienden por el oriente 
del Parque Nacional Natural Tayrona, enfrían la masa de aire, condensan y forma niebla en 
las partes altas. En el valle opuesto (Gaira-Manzanares), por calentamiento adiabático, la 
velocidad aumenta y condiciona la sequedad particular de este sector (Díaz, 1990). El 
clima en general es de carácter seco, con fluctuaciones entre semidesértico y desértico 
(Herrmann, 1970) y dos claros períodos climáticos bien diferenciados: época seca de 
diciembre a abril y época lluviosa de mayo a diciembre; en esta última, se intercala con 
cierta significancia un corto período seco entre julio y agosto, denominado "veranillo de 
San Juan" (Blanco, 1988). La precipitación anual en la zona costera oscila entre 350 y 900 
mm, con un gradiente en dirección suroriente-nororiente, correspondiendo los valores más 
bajos al sector de El Rodadero y Santa Marta y al sector oriental de Parque Natural 
Nacional Tayrona, los más altos. Las lluvias están irregularmente distribuidas a lo largo del 
año, precipitándose en los meses más lluviosos (octubre-noviembre), una tercera parte de la 
cantidad total anual (Garzon-Ferreira & Cano, 1991). 
El fenómeno de las brisas es un viento fuerte huracanado, que en la época de sequía, 
desciende desde las montañas hacia el mar. La brisa se origina al oriente de Santa Marta, a 
1500 metros de altura, debido a su orientación tierra-mar. Está brisa genera desplazamiento 
de aguas superficiales costeras hacia mar adentro; aguas que son remplazadas por la 
surgencia de aguas profundas. (Márquez, 1992). 
En general la oceanografía local es similar a la del Caribe sur, incluyendo un patrón de 
circulación dependiente del sistema de vientos. En el período de sequía los fuertes y 
persistentes vientos alisios del noroeste crean una corriente con flujo este-oeste paralelo a la 
costa (Wüst, 1963). Durante el período lluviosos, cuando la fuerza de los vientos alisios en 
menor, la corriente anterior es contrarrestada por una contracorriente oeste-este originada 
en el Caribe suroccidental. En éste último período particularmente entre septiembre y 
octubre presentándose ocasionalmente los ya mencionados vendavales, que funcionan 
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como un mecanismo alterno de aporte de nutrientes a las aguas marinas de la región 
(Blanco 1988). El fenómeno estacional de surgencia local de aguas subsuperficiales se 
evidencia en los descensos de temperatura superficial de 28 °C a 24 °C y el aumento 
(mínimo) en la salinidad de 34 °/00a 36 °/00 en los meses de enero a abril, cuando la 
intensidad de los alisios es mayor (Díaz, 1990; Garzón-Ferreira & Cano, 1991). 
De otra parte, cuando no hay surgencia, las descargas de los ríos provenientes de la Sierra 
Nevada de Santa Marta, la Ciénaga Grande de Santa Marta y el río Magdalena, influyen en 
estas aguas. (Brattstrüm, 1980). Los valores de temperaturas y salinidad, son los 
característicos de aguas subtropicales intermedias, del Mar Caribe, de profundidades entre 
los 100 y 200 m (Wüst, 1963), que evidencia el efecto de surgencia en la zona. La 
transparencia del agua varía entre los 2 y 15 m, durante el primer período del ario variando 
con la nubosidad y la precipitación local. En época de viento (enero-marzo), el cielo se 
mantiene despejado y se da la mayor transparencia del ario (aunque puede variar con el 
lugar) (Díaz, 1990). 
8.2.3 Principales ancones de pesca del área Cabe destacar las principales ensenadas de 
pesca son: Geneguaca, Playita, Ancón, Sisicuaca, Monocuaca, Aguja, Calabuzo, Joyito, 
Playa del Medio, Playa Ultima, la Cueva, entre otras, sitios donde se facilita la 
maniobrabilidad del arte, presentando grandes ventajas en las capturas de especies 
pelágicas, lo cual repercute en mayores volúmenes de captura de este recurso. 
8.2.4 Espacio temporal. La toma de muestras se llevó acabo entre los meses de abril de 
1997 y marzo de 1998, cubriendo la mayor parte de la época húmeda y parte de la seca 
mayor. Sin embargo es importante anotar que durante la época de muestreo el territorio 
colombiano estaba bajo la influencia del fenómeno de "El Niño". 
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8.3 FORMA DE OBSERVAR LA POBLACIÓN 
A partir de los desembarcos de los grupos de pescadores en las bahías de Santa Marta, 
Gaira y Taganga, que utilizan como arte de pesca el chinchorro, mejor conocido en el área 
como "chinchorro de jala" (Figura 5.) 
Para este estudio se realizo un muestreo aleatorio simple, a partir de las muestras tomadas 
en los sitios de recolección, estableciendo como número de muestra en cada lugar 200 
ejemplares por mes. (Figura 6.). Al chinchorro que fue utilizado para obtener la muestra se 
le tomaron, las medidas del ojo de malla del copo, ya que este determina la selectividad del 
arte. 
Figura 5. Captura de Machuelo Opisthonema oglinum en los ancones de pesca 
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Posteriormente las muestras fueron transportadas en bolsas plásticas, y trasladadas al 
laboratorio del Programa de Pesca INPA-VECEP en Santa Marta, donde luego se 
sometieron a un análisis biológico pesquero, para la cual las muestras fueron lavadas y 
ordenadas en bandejas plásticas para la toma de los diferentes parámetros de longitud (total, 
horquilla, altura máxima), peso (total y eviscerado), sexo y madurez gonadal, la 
información obtenida fue consignada en un formato previamente elaborado (Anexo A). 
Figura 6. Obtención de muestras desembarcadas de Machuelo Opisthonema oglinum 
8.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR LA INFORMACIÓN 
8.4.1 Medidas morfométricas A la muestra se le tomaron los siguientes medidas. 
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8.4.1.1 Longitud total. La medición de la longitud total y horquilla se realizo con un 
ictiómetro de metal de precisión de 0.5 cm, colocando el pez por el flanco derecho, 
midiendo la longitud total desde el extremo inferior del hocico (con la boca cerrada) hasta 
el extremo del lóbulo más grande de la aleta caudal (Figura 7.) 
Figura 7. Toma de la longitud total de Machuelo Opisthonema oglinum 
8.4.1.2 Longitud horquilla. Se toma desde el extremo del hocico (con la boca cerrada) 
hasta la punta cartilaginosa del radio más corto de la aleta caudal. 
8.4.1.3 Alto del cuerpo. Para esta medida se utiliza un calibrador con precisión de 1 mm, 
colocándolo desde la base anterior de la aleta pélvica hasta la base de la primera dorsal 
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8.4.1.4 Peso total del cuerpo. Se utilizan los especímenes sin eviscerar para el peso total 
por medio de una balanza electrónica, con capacidad de 3000 g y con precisión de 0,01 g. 
8.4.1.5 Peso eviscerado. A los ejemplares, se les extraen las vísceras y se procede de la 
manera anteriormente descrita (Figura 8.).  
Figura 8. Obtención del peso eviscerado del Machuelo Opisthonema oglinum 
8.4.2 Aspectos Reproductivos 
8.4.2.1 Sexo y Madurez Gonadal. Para la determinación de estos aspectos se realizo un 
corte ventral desde el ano hasta el istmo branquial del individuo, separando la masa visceral 
para observar las gónadas. La evaluación del grado de madurez gonadal fue macroscópica, 
teniendo en cuenta la coloración, irrigación y tamaño de la gónada, considerando la escala 
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para pelágicos pequeños descrita por Arriaga et al., 1985, que consta de 5 estadios de 
madurez (Anexo B). 
Las gónadas una vez separadas de la masa visceral, fueron pesadas en una balanza 
electrónica (Figura 9.), información que fue consignada en los registros biológico 
pesqueros (Anexo A) 
Figura 9. Pesado de las gónadas 
8.4.3 Mediciones del Tamaño de malla. A los chinchorros de donde provinieron las 
capturas se les midió el ojo de malla en las diferentes paños del copo, teniendo en cuenta la 
proporción en tamaño de cada paño respecto a la longitud total del copo. En cada paño se 
tomó mínimo 10 medidas utilizando un calibrador con una precisión de 1 mm. 
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8.5 TÉCNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE ANÁLISIS. 
8.5.1 Relación talla-altura. Fundamentalmente la longitud total fue tomada como 
variable independiente relacionada con la altura máxima. Con los datos de estas variables 
se realizo una regresión de tipo lineal obteniéndose los diferentes parámetros de regresión, 
intercepto, pendiente, índices de correlación y determinación r2. 
Y =a+b*x Donde: 
a = intercepto 
b = Pendiente 
Para determinar estadísticamente si el modelo lineal ajustado representa una relación 
efectiva entre la longitud y la altura, se plantea el uso de un análisis de varianza, aceptando 
la hipótesis nula con un nivel de confiabilidad del 95 %. 
El grado de asociación entre estas dos variables fue determinado por los coeficientes de 
correlación (r) y determinación (r2). Para establecer la signifícancia estadística del - 
coeficiente de correlación, serán estimados sus limites de confianza con un 95 % (Sokal 
Rholf,1981). 
8.5.2 Relación Talla—Peso. De acuerdo con Weatherley (1972), la relación del 
incremento en peso es una función de la longitud, lo que es un indicador del 
comportamiento biológico de una especie determinada, cuya expresión matemática obedece 
a un modelo potencial, de acuerdo con la siguiente ecuación: 
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W = a* Lb Donde 
es la constante de proporcionalidad 
el coeficiente de alometría 
(Pauly, 1979) 
Para establecer estadísticamente sí el coeficiente de alometría es significativamente igual o 
diferente de 3 (sustentando el tipo de crecimiento), se plantea limites a un 95 % de 
confiabilidad (Spane et a/.,1995) 
8.5.3 Factor de condición K (Fulton, 1902 en Nikosky 1963). Es la expresión del estado 
de desarrollo del cuerpo en función del peso total relacionado con el cubo de la longitud 
total. Este factor es útil para determinar la época de desove, apreciar el estado de nutrición 
y también puede expresar las variaciones del estado fisiológico del pez (Va77o1er, 1981) 
Este factor (K), se determino mensualmente a partir del total global de las muestras, 
diferenciando además entre machos y hembras. Para estos se utilizo la ecuación de 
Weatherley (1972), 
K= 
 Wt 
 *100 
Lt 3  Donde: 
K : Factor de condición 
Wt : Peso total (g) 
Lt : Longitud total (cm) 
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8.5.4 Proporción de sexos. Por muestra se determinó él numero de hembras, machos e 
individuos indeferenciados, estimando mensualmente la relación hembras y machos. 
A partir del total se consigno la frecuencia de hembras y machos en una tabla de frecuencia 
de tallas donde los intervalos de clase tomaron una amplitud de 1 cm. Posteriormente se 
calculo la proporción en cada intervalo de clase comprobándose por medio de un test de 
confianza Chi-cuadrado (Sokal y Rholf, 1981). 
X2Calculado X2Tabulado 
X 2 — E — E —0.5)2- 
E 
Donde: 
   
O: Valor observado 
E: Valor esperado 
8.5.5 Indice Gonadosomático (IGS). A partir del peso eviscerado y el peso de la gónada 
en gramos se procedió a calcular IGS en porcentaje (%) 
Pg  IGS = * 100 Donde: 
Pe 
Pg: Peso de las gónadas 
Pe: Peso eviscerado 
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8.5.6 Talla de Primera Madurez. La talla mínima fié aquélla en la cual fue hallado el 
ejemplar más pequeño maduro. Como individuos maduros se consideraron aquéllos que 
presentaron gónadas en estados LIT y IV, incluyendo además, los ejemplares con gónadas en 
estados postdesove (V), tanto en hembras como en machos, (Berveton & Holt, 1957). 
8.5.7 Talla Media de madurez. A partir de las frecuencias absolutas por clases de 
longitud de los ejemplares maduros se obtuvieron las frecuencias relativas acumuladas 
[S(1)]. La curva resultante, frecuencia relativa acumulada Vs Longitud (1) se suavizo 
empleando la ecuación de la curva logística: 
sor= 1 e( S1-s2.1)  
Donde 1 es la longitud, SOY la frecuencia relativa acumulada corregida. SI y S2 son 
constantes iguales al intercepto a y a la pendiente b respectivamente, de la regresión lineal 
entre In [ 1/ S(1) — 1] y 1 (Sparre et al., 1995) 
De este modo la talla media de madurez (TMM) será la talla en la que el 50 % de los 
ejemplares están maduros, deducida mediante la relación SI /S2 (Berverton & Holt, 1956). 
8.6 EVALUACIÓN DE LA PESQUERÍA 
8.6.1 Evaluación de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE). Para la CPUE se tuvo 
en cuenta la captura desembarcada de esta especie en el área de estudio y ek esfuerzo 
determinando como número de faenas realizadas durante el día (horas) que excedan las 24 
1 
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horas. Los parámetros pesqueros considerados en la Unidad Económica de Pesca (UEP) 
son: embarcación, el numero de personas al momento de realizar la faena y arte utilizado en 
la pesquería del machuelo (en este caso, sólo se tendrá en cuenta el chinchorro) 
La base del muestreo fue el inventario de las UEP, realizado por la red de estadística del 
INPA en los sitios de muestreo, durante 1996. Como resultado de dicho inventario las UEP 
chinchorreras se encuentran distribuidas así: 137 que desembarcan en Taganga, 2 en Santa 
Marta y2 en Gaira (1NPA, 1997). 
La información mensual de Captura por Unidad de Esfuerzo por sitio, fue obtenida a partir 
de las estimaciones hechas por el INPA, mediante el empleo del Programa PICEP. 
(Programa de Información de Captura y Esfuerzo) 
8.6.2 Selectividad. A partir de las frecuencias acumuladas por intervalos de tallas de cada 
chinchorro se construyó la curva de selección, agrupando las frecuencias provenientes de 
un mismo chinchorro. Dicha curva fue suavizada empleando la ecuación de la curva 
logística (Sparre etqL. 1995). 
La caracterización del copo de cada chinchorro se hizo atendiendo a dos parámetros: 1) 
ojos de malla, 2) ojos de malla promedio 
Con el fin de determinar una posible relación entre el tamaño de malla y las frecuencias de 
tallas capturadas, se compararon las curvas de selección discriminando por chinchorros con 
ojos de mallas similares o disimiles. 
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Para efectos de calcular la selectividad se estableció el Factor de Selectividad (FS) de cada 
chinchorro por medio de la formula; 
L so 
FS = 
TM 
L50 = Longitud 
TM = Tamaño de malla promedio de cada chinchorro 
Mediante la transformación estadística de los datos de la curva de captura, para él calculo 
de las probabilidades de selección se usaron las rutinas incluidas en el paquete de FISAT. 
Para analizar la probabilidad de captura se uso el brazo ascendente de la curva de pesca 
convertida a tallas de las distribuciones de cada arte (Sparre et al., 1995). 
Para el calculo de la tasa instantánea de mortalidad de mortalidad total (Z) se utilizo el 
brazo descendente de la curva de pesca convertida de la talla de las rutinas del calculo de 
mortalidad FISAT (Sparre et aL, 1995). Los datos provienen de la distribución de la 
frecuencia de tallas mensuales. Mí mismo las estimaciones de la mortalidad por pesca (F), 
Mortalidad natural (M) en temperatura ambiente, tasa de explotación (E) como E = F/Z 
(Sparre et al., 1995). 
8.6.3 Software. Se hizo uso de los programas Word, Excel, del paquete estadístico 
SGPLUS , y el Programa para la Evaluación de Stocks de Peces FISAT. 1.0 
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9. RESULTADOS 
9.1 ASPECTOS REPRODUCTIVOS 
9.1.1 Proporción de sexos En la Tabla 1 se muestra el número de hembras y de machos 
recolectados mensualmente por sitios de desembarcos seleccionados en este estudio, del 
total de individuos sexados 807 (48.2%) correspondieron a machos y 867 (51.8%) a 
hembras. En general la proporción de sexos no varió significativamente de la unidad. Se 
observa una diferencia notable en las hembras en el mes de abril con un valor de 1:3, en 
agosto y septiembre con 1:2, mientras que en el mes de mayo predominaron los machos en 
una relación de 2:1. 
Mediante la prueba de Chi Cuadrado X2 con un 95% de confianza se determino si existía 
diferencia significativa entre las proporciones sexuales por sitio de muestreo la cual arrojo, 
X2 calculado de 0.0074 el cual es menor al calculado (0.01) evidenciando la no existencia 
de diferencias entre los tres sitios de muestreo. 
Al hacer el análisis de la variación mensual de la proporción sexual por sitio, se encontro 
que en Gaira las hembras predominaron de abril a octubre y los machos de diciembre a 
enero; en Bellavista el comportamiento fue muy fluctuante durante todo el ario de muestreo, 
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presentando un pico las hembras en el mes de abril y los machos en mayo y en Taganga la 
relación permaneció constante durante el tiempo de muestreo exceptuando el pico de 
hembras en septiembre y el de machos en mayo 
Tabla 1 Pro orción mensual de sexos del machuelo O isthonema o liman 
ÁREA GAIRA BELLAVISTA TAGANGA 
MESES M II M:H M II M:H M II M:H M il M:H 
ABRIL 21 59 1:3 10 15 1:2 7 41 1:6 4 3 1:1 
MAYO 62 29 2:1 0 2 1:1 26 5 5:1 36 22 2:1 
JUNIO 46 50 1:1 0 0 1:1 26 32 1:1 20 18 1:1 
JULIO 50 59 1:1 0 4 1:4 4 9 1:2 46 46 1:1 
AGOSTO 65 104 1:2 13 33 1:2 21 28 1:1 31 43 1:1 
SEPTIEMBRE 74 139 1:2 11 24 1:3 25 53 1:2 38 62 1:2 
OCTUBRE 80 86 1:1 1 3 1:3 29 36 1:1 50 47 1:1 
NOVIEMBRE 61 51 1:1 19 14 1:1 0 0 0 42 37 1:1 
DICIEMBRE 82 70 1:1 35 23 2:1 22 23 1:1 25 24 1:1 
ENERO 87 52 1:1 32 14 2:1 29 19 2:1 26 19 1:1 
FEBRERO 82 69 1:1 21 16 1:1 19 20 1:1 42 33 1:1 
MARZO 83 95 1:1 23 18 1:1 19 24 1:1 41 53 1:1 
TOTALES 793 863 165 166 227 290 401 407 
% 48.2 51.8 49.84 50.15 43.9 56.1 49.6 50.4 
RELACIÓN 
M:H 1:1 1:1 1:1 1:1 
En la tabla 2 se muestra la proporción de hembras y de machos recolectados por tallas en 
los tres sitios de desembarcas considerados en este trabajo 
En el área total la proporción de sexos no vario significativamente de la unidad, se observa 
una diferencia notable en las hembras en los rangos de tallas 24-25 cm con una relación de 
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1:2 y 25-26 cm con 1:5 mientras que los machos predominaron en la talla de 16-17 cm con 
una proporción de 2:1. 
Tabla 2 Proporción de sexos de machuelo Opisthonema ogfintun por clases de tallas 
cm 
ÁREA GAIRA BELLA VISTA TAGANGA 
Talla H M M;H H M M;H H M M;H H M M;H 
15-16 2 0 1:1 1 0 1:1 I 0 1:1 0 0 1:1 
16-17 9 14 2:1 7 13 2:1 0 1 1:1 2 0 1:1 
17-18 33 47 1:1 20 35 2:1 6 4 1:1 7 8 1:1 
18-19 64 73 1:1 25 32 1:1 19 25 1:1 20 16 1:1 
19-20 66 83 1:1 23 33 1:1 21 28 1:1 22 22 1:1 
20-21 102 119 1:1 26 15 1:2 36 48 1:1 40 56 1:1 
21-22 138 154 1:1 20 21 1:1 61 45 1:1 57 88 2:1 
22-23 144 136 1:1 16 6 1:3 61 43 1:1 67 87 1:1 
23-24 136 98 1:1 14 5 1:3 54 23 1:2 68 70 1:1 
24-25 105 58 1:2 8 3 1:3 19 9 1:2 78 46 1:2 
25-26 46 10 1:5 4 2 1:2 8 1 1:8 34 7 1:5 
26-27 11 0 1:1 1 0 1:1 3 0 1:1 7 0 1:1 
27-28 7 0 1:1 I 0 1:1 I 0 1:1 5 0 1:1 
28-29 1 0 1:1 0 0 1:1 0 0 1:1 1 0 1:1 
Total 864 792 1:1 166 165 1:1 290 227 1:1 408 400 1:1 
9.1.2 Distribución sexual por sitio de muestreo. En la Figura 10 podemos apreciar, que 
Gaira es el sitio donde se desembarca el mayor número de individuos indeterminados 
(64%); caso contrario es observado en Taganga donde sólo se capturó el 19%. Cabe hacer 
notar que al comparar la relación de hembras—machos en Gaira y Taganga estos 
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coinciden; mientras que en los ejemplares desembarcados en Bellavista, se encontró que 
las hembras predominaron con 32% del muestreo total de este sitio, en tanto que los 
machos, fueron el 25 % 
18% 
64% 18% 
a)Gaira b) Bellavista c) Taganga 
Figura 10 Porcentaje de machuelo sexados por sitios de desembarco 
9.1.3 Talla de Inicio de Madurez (T1M). En la tabla 3 se muestran los valores de talla de 
inicio de madurez (TEV1) de los machuelos desembarcados en los sitios de muestreo. 
En esta tabla se aprecia que la UVI en Gaira para las hembras está en los 18.0 cm de 
longitud total y para los machos en 17.5 cm de LT, para los desembarcados en Bellavista se 
ubicó para las hembras y machos en 18.5 y 18 cm de longitud total, respectivamente. En 
los ejemplares muestreados en Taganga se encontró que la talla de inicio de madurez para 
los machos en el tiempo de estudio fue 19.0 cm LT y para las hembras 17.0 cm LT. 
Tabla 3 Talla de inicio de Madurez (TIM) para los sitios de desembarco 
Sito de desembarco Sexos 
H i M l H + M 
Gaira 18.0 17.5 17.5 
Bellavista 18.5 18.0 18.0 
Taganga 17.0 19.0 17.0 
Área de Santa Marta 17.0 17.5 17.0 
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9.1.4 Frecuencia de tallas mensuales por sexo En las Tablas 4, 5, 6 y 7 se presentan las 
distribuciones de tallas mensuales por sexo en los diferentes sitios de desembarco, en los 
cuales podemos apreciar, como lo expone Va77oler (1981), que en las tallas superiores 
existe una predominancia de hembras. En este estudio se observa la preponderancia de 
hembras en el sitio de Bellavista a partir del rango de talla de 25-26 cm, esta tendencia de 
más hembras que machos también se presento en Gaira y en Taganga aun cuando estos 
sitios muestran el menor y el mayor rango de tallas, respectivamente. 
Al observar la Tabla 4, se aprecia que en los meses de agosto, noviembre y diciembre, el 
espectro de tallas en las hembras fue él más amplio, hecho que coincide con el de los 
machos para estos dos últimos meses Realizando el examen por sitio de muestreo, Gaira 
exhibió en general el espectro rango de talla mas pequeño, presentando las hembras su 
mayor amplitud, en los meses de agosto, septiembre y diciembre, mientras que los machos 
lo manifestaron en los meses de abril y marzo (Tabla 5). 
Para el caso de Bellavista (Tabla 6) se puede ver que las hembras hallaron con el mayor 
rango de tallas en los meses de julio, agosto y marzo, en tanto que los machos presentaron 
esta situación en octubre. En Taganga. Esta circunstancia de mayor amplitud de talla se 
presento en los meses de agosto y octubre mientras tanto que los machos se hallaron en los 
meses de mayo y noviembre (Tabla 7). 
CZN 
ts.) 
Tabla 4 Frecuencias de tallas mensuales machuelo Opisthonema oglinum sexados desembarcados en el área de Santa 
Marta 
ABR MAY JUN 
TALLAHMHMIIMRMHMHMRMHM 
JUL AGO SEP OCT 
yr 
NOV DIC 
1 
ENE 
LIMHMHMHMH 
FEB 
r 
MAR Total 
Al 1 
15-16 1 1 2 0 
16-17 1 1 6 7 2 5 1 9 14 
17-18 2 1 1 2 4 6 5 10 19 8 18 2 1 1 33 47 
18-19 2 2 2 2 1 5 7 1 1 3 1 8 9 16 17 12 32 5 7 3 1 64 73 
19-20 2 3 3 5 4 8 3 7 7 4 3 5 5 1 1 12 5 12 24 9 12 4 10 66 83 
20-21 3 4 3 11 9 14 11 15 14 12 9 9 7 9 1 2 12 13 12 21 21 9 102 119 
21-22 17 3 3 18 14 19 9 16 19 14 24 23 14 17 6 4 9 10 15 14 8 16 138 154 
22-23 13 3 12 21 16 3 10 9 20 19 35 21 11 23 4 3 9 3 4 11 12 10 8 144 136 
23-24 12 4 2 3 3 1 14 9 20 8 28 12 21 10 3 10 7 11 2 2 12 11 12 17 136 98 
24-25 5 2 1 1 5 1 8 4 16 6 12 9 18 9 10 9 2 5 3 21 16 105 58 
25-26 5 2 1 4 12 4 4 1 2 2 14 5 46 10 
26-27 1 1 4 1 2 2 11 0 
27-28 1 1 2 2 1 7 0 
28-29 1 1 0 
Total 41 7 5 26 32 26 9 4 28 21 53 25 36 29 0 0 23 22 19 29 20 19 24 19 864 792 
Tabla 5 Frecuencias de tallas mensuales de machuelo Opisihonerna o linum sexados desembarcados en Gatra 
ABR MAY JUN 
y 
JUL 
TALLAHMHMHMHMIIMIIMHMHMHMHM 
AGO 
e. 
SEP OCT NOV DIC ENE FEB 
HM 
MAR 
IIMH 
Total 
M 
15-16 1 1 0 
16-17 5 7 2 5 1 7 13 
17-18 1 4 1 1 6 12 8 18 2 I 1 20 35 
18-19 3 1 2 6 10 7 16 5 6 1 25 32 
19-20 1 1 1 3 2 2 4 2 5 11 5 8 3 8 23 33 
20-21 3 1 4 3 3 1 1 2 2 4 4 11 2 26 15 
21-22 3 1 8 5 4 4 1 1 1 1 3 9 20 21 
22-23 1 1 8 1 6 3 1 1 16 6 
23-24 3 2 1 8 2 2 1 14 5 
24-25 3 3 1 1 1 2 8 3 
25-26 4 2 4 2 
26-27 1 1 0 
27-28 1 1 0 
28-29 0 0 
Total 15 10 2 0 0 0 4 0 33 13 24 11 3 1 14 19 23 35 14 32 16 21 18 23 166 165 
TALLAR 
ABR MAY JUN JUL ,41G0 
MHMHMHMHMHMHMHMIIMHM 
SEP OCT NOV DIC ENE FEB 
HMH 
MAR 
M 
Total 
HM 
15-16 0 0 
16-17 1 1 2 0 
17-18 2 1 1 4 7 7 8 
18-19 2 2 2 2 1 7 1 2 6 9 1 1 20 16 
19-20 2 2 3 1 3 5 1 3 2 1 4 1 1 4 6 4 1 22 22 
20-21 4 4 5 11 13 2 5 1 1 7 7 8 9 7 12 40 56 
21-22 2 11 2 7 8 14 9 7 12 11 8 16 2 1 7 7 7 12 2 57 88 
22-23 1 10 15 4 2 10 9 7 10 14 14 5 10 4 2 4 3 7 10 7 6 67 87 
23-24 2 1 1 12 9 6 5 15 8 8 6 3 10 6 10 5 6 10 15 68 70 
24-25 1 1 1 4 1 4 1 8 4 9 7 18 9 9 8 3 1 21 14 78 46 
25-26 1 3 7 4 4 1 2 2 13 4 34 7 
26-27 3 1 2 1 7 0 
27-28 2 2 1 5 0 
28-29 1 1 0 
Total 41 7 5 26 32 26 9 4 28 21 53 25 36 29 0 0 23 22 19 29 20 19 24 19 408 400 
CD 
r-o o. 
z o N 
Tabla 6 Frecuencias de tallas mensuales de machuelo Opisthonema oglinum sexados desembarcados en Bellavista 
ABR MAY JUN 
. 
JUL 
TALLAHMHMIIMHMHMHMHMHMIIMHM 
AIGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB 
HM 
MAR 
H M 
Total 
HM 
15-16 1 1 0 
16-17 1 0 1 
17-18 1 5 4 6 4 
18-19 2 1 1 10 7 5 15 1 1 1 19 25 
19-20 4 1 3 2 3 4 1 1 2 1 8 3 3 7 3 1 2 21 28 
20-21 3 1 2 7 5 9 2 8 4 5 7 2 2 2 2 1 5 10 7 36 48 
21-22 14 2 1 7 12 12 1 2 2 2 8 8 6 1 3 3 2 2 7 1 5 5 61 45 
22-23 12 2 1 6 12 1 5 8 15 4 6 13 1 5 3 1 3 2 3 1 61 43 
23-24 9 2 2 2 1 1 6 1 11 3 13 4 1 1 2 2 7 5 2 2 54 23 
24-25 2 1 1 1 2 7 2 3 2 1 2 2 2 19 9 
25-26 1 1 5 1 1 8 1 
26-27 1 1 1 3 0 
27-28 1 1 0 
28-29 0 0 
Total 41 7 5 26 32 26 9 4 28 21 53 25 36 29 0 0 23 22 19 29 20 19 24 19 290 227 
Tabla 7 Frecuencias de tallas mensuales de machuelo O isthonema o linum sexados por tallas mensuales en Ta an a 
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9.1.5 Talla media de madurez (TMM). Las TMM calculadas para las hembras, machos y 
sexos combinados de los machuelos desembarcado para toda el área de Santa Marta (Gaita, 
Bellavista y Taganga), son para hembras 22,20 cm, para los machos 21,59 cm y sexos 
combinados 21,92 cm de Longitud total respectivamente (Figura 11). 
En la Figura 12 Se observa la talla media de madurez correspondiente al machuelo 
desembarcado en Gaira, estimando para las hembras TMM de 21,51 cm, para los machos 
20,69 cm y para sexos combinados 21,29 cm. La TMM mostrada en la Figura 13 
corresponde a los machuelos hembras, machos y sexos combinados desembarcados en 
Bellavista los cuales según los cálculos presentaron TMM de 22,03, 21,06 y 21,62 cm de 
Longitud total respectivamente. En Taganga las TMM calculadas para hembras fue 22,43 
cm para machos, 21,99 cm y 22,25 cm para ambos sexos (Figura 14). 
Figura 11. Talla media de madurez (TMM) del machuelo desembarcado en área de 
Santa Marta 
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Figura 12. Talla media de madurez (TMM) del machuelo desembarcado en Gaira 
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9.1.6 Frecuencia por estadios de madurez La Figura 15, muestra la frecuencia de 
hembras por estadio de madurez III, IV y V. En el área (Figura 15a) en general se 
encontraron individuos maduros durante todo el año de estudio, donde los 7 primeros meses 
del muestro (abril-Octubre), fueron los que manifestaron las más altas frecuencias de 
individuos desovados. Sin embargo, en el mes de noviembre no se encontraron individuos 
en estado V; encontrándose la mayor cantidad de ejemplares en estado III un indicativo, de 
que los ovarios comienzan a madurar, llegando a su máxima frecuencia en el mes de enero, 
a partir del cual los grados IV y V comienzan a incrementarse 
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Figura 15 Frecuencia de los estadios gonadalales III, IV y V de las Hembras de 
machuelo Opisthonema oglinum por sitio de desembarco durante el tiempo de 
muestreo 
En los desembarcados en Gaira (Figura 15b), solo se halló un individuo en estado V en el 
mes de julio lo cual origina el mayor porcentaje de hembras desovadas, al igual sucedió en 
el mes de diciembre encontrándose dos en V y tres en estado III. 
En los sitos de Bellavista y Taganga (Figuras 15c y 15d) las mayores frecuencias de 
hembras en estado V se ubicaron en los meses de abril a junio. En cuanto a los estados III 
en los meses de diciembre a febrero fue la época donde se encontró en Bellavista la mayor 
frecuencia de este estadio, mientras que el grado IV predominó de abril-agosto y en febrero. 
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En Taganga encontramos dos periodos de mayor frecuencia de ejemplares en estado III, 
ubicados en los meses de mayo a septiembre y diciembre a marzo, en lo referente al estado 
IV en este sitio su comportamiento fue muy similar, al presentar dos periodos marcados de 
alta frecuencia, hallados de mayo a julio y de febrero a marzo. 
En la tabla 8 se presenta la frecuencia de individuos maduros e inmaduros por sitio de 
desembarco y por intervalo de talla, la cual nos muestra que el rango de tallas en que se 
agruparon las hembras y los machos de machuelo Opisthonema oglinum muestreados en el 
área total, se halló entre el rango de 16 a 28 cm Lt incluyendo el 28.9 % de la población 
muestreada. 
Como muestra en la tabla 8 Gaira presentó el rango de tallas más pequeño tanto de hembras 
como de machos maduros, concentrándose la muestra en los rangos de tallas de 16 a 26 cm 
con un porcentaje 50.15%. En este sitio el número de machos maduros es 
considerablemente menor que las hembras maduras registradas, situación semejante, sucede 
en machuelos hembras y machos inmaduros. En Bellavista, como se observa en dicha 
tabla, el rango de talla de los machuelos maduros desembarcados, fué un poco superior a 
los presentados en Gaira (16 a 25 cm) representando el 26.8 %. Es de resaltar que aquí el 
número de machos maduros en comparación con las hembras maduras aumentó 
apreciablemente y los inmaduros hembras y machos se mostraron en proporción semejante. 
En Taganga el rango de tallas para las hembras maduras fue el más amplio (17 a 28 cm) 
reuniendo el 44.5 % del total de las hembras recolectadas en sitio. En contraste con las 
hembras, los machos maduros muestreados en Taganga presentaron el menor rango de 
tallas (19 a 24 cm). 
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Tabla 8 Frecuencia de Machuelos Opisthonema oghnum maduros, inmaduros e 
indeterminados nor sitio de desembarco nor intervalos de tallas cm 
GAIRA BELLA VISTA TAGANGA TOTAL 
Tallas 
I 
Hembras / Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras Machos 
Longitud 
TOTAL 
hun. Mad. mm. Mad. Ind. mm. Mad. Inm. Mad. Ind. kan. Mad. mm. Mad. Ind. mm. Mad. mm. Mad. Ind. 
11-12 0 0 0 0 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 
12-13 0 0 O 0 46 0 0 0 0 19 0 0 0 0 1 0 0 0 0 66 
13-14 0 0 0 0 77 0 0 0 0 32 0 0 0 0 2 0 0 0 0 111 
14-15 0 0 0 0 52 0 0 0 0 24 0 0 0 0 2 0 0 0 0 78 
15-16 1 0 0 0 101 I 0 0 0 30 0 0 0 0 9 2 0 0 0 140 
16-17 7 13 0 0 101 0 I 0 0 50 2 0 0 0 22 9 14 0 0 173 
17-18 20 34 0 1 111 6 4 0 0 61 6 8 1 0 51 32 46 1 1 223 
18-19 22 30 3 2 28 16 21 3 4 56 17 16 3 0 47 55 67 9 6 131 
19-20 17 25 6 8 10 19 22 2 6 24 14 15 7 7 26 50 62 15 21 60 
20-21 17 8 9 7 8 25 30 11 18 17 30 40 10 16 20 72 78 30 41 45 
21-22 16 13 4 8 10 25 18 36 27 8 42 51 15 37 6 83 82 55 72 24 
22-23 11 3 5 3 9 25 26 36 17 4 33 47 34 40 4 69 76 75 60 17 
23-24 7 3 7 2 0 26 14 28 9 1 43 38 25 32 1 76 55 60 43 2 
24-25 3 I 5 2 2 10 5 9 4 1 43 26 35 20 1 56 32 49 26 4 
25-26 1 1 3 I 0 3 1 5 0 0 15 1 19 6 0 19 3 27 7 0 
26-27 0 0 1 0 0 1 0 2 0 0 4 0 3 0 0 5 0 6 0 0 
27-28 1 0 0 0 0 0 0 I 0 0 4 0 1 0 0 5 0 2 0 0 
28-29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
Total 123 131 43 34 563 157 142 133 85 328 253 242 154 158 192 533 515 330 277 1083 
mm.: Inmaduros 
Mad.: Maduros 
Ind. : Indeterminados 
9.1.7 Indice Gonadosomático (IGS) El índice gonadosomático o índice de madurez 
sexual es un complemento a las observaciones macroscópicas y microscópicas en la 
determinación de la actividad de las gónadas (Carvajal, 1975). La Figura 16 muestra IGS 
para hembras y machos en el área de Santa Marta y los tres sitios de desembarco, donde se 
muestran dos picos de freza de importancia, en abril y febrero, ubicándose además, un pico 
de menor importancia durante el periodo de agosto — septiembre para el área (Figura 16a). 
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c) Bellavista d) Taganga 
Figura 16. Indice Gonadosomático para el machuelo Opisthonema oglinum para el 
área en general y los sitios de Desembarco 
El análisis de IGS por sitios de desembarco muestra en Bellavista (Figura 16c) un 
comportamiento reproductivo similar al observado para toda el área (Figura 16a), en el caso 
de Taganga y Gaira (Figura 16b) podemos apreciar que coincidieron con uno de los picos 
de mayor trascendencia (abril), y el otro ocurrió entre los meses de febrero y marzo; en 
tanto que el periodo de freza de menor relevancia se ubicó en septiembre-octubre para 
Gaira, en diciembre en el caso de Taganga (Figura 16d). 
Gloría De León-Martínez 
71 
9.2 DISTRIBUCIÓN DE TALLAS 
En total se examinaron 5302 de ejemplares de machuelo, a partir de muestras aleatorias 
colectadas de los desembarcos pesqueros artesanales de los tres sitios de estudio. La tabla 8 
muestra el rango de tallas mensuales obtenidas durante el periodo de evaluación de este 
recurso en el área de Santa Marta, donde se muestra que la mayor frecuencia de individuos 
se observó en el rango de talla 21-22 cm, con un total 625 individuos equivalente al 11.80% 
del total de la muestra. 
Tabla 9 Frecuencias de tallas de machuelo desembarcado en el área de Santa Marta 
L.TOTALAMJ J A S ONDE F M Total general 
11-12 8 14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 
12-13 31 39 28 0 0 0 0 6 0 0 0 0 104 
13-14 88 34 44 1 3 1 4 4 2 0 0 0 181 
14-15 56 33 39 6 13 0 7 5 5 0 0 5 169 
15-16 24 54 50 31 34 7 15 31 19 1 1 2 269 
16-17 30 41 32 49 56 57 36 61 52 4 6 8 432 
17-18 35 64 41 48 61 63 84 57 74 6 19 30 582 
18-19 28 72 34 36 59 22 45 23 69 81 32 46 547 
19-20 10 68 47 24 76 22 28 4 39 64 38 39 459 
20-21 11 46 50 50 60 67 41 1 10 45 51 39 471 
21-22 43 57 77 47 77 125 62 3 13 32 67 22 625 
22-23 40 65 39 39 75 112 86 7 32 12 52 40 599 
23-24 21 10 10 38 48 68 58 33 35 8 55 57 441 
24-25 15 3 2 9 19 32 26 46 25 4 18 71 270 
25-26 11 0 1 0 7 16 4 15 10 0 1 31 96 
26-27 1 0 0 0 1 4 1 2 4 0 0 7 20 
27-28 2 0 0 0 1 3 3 0 1 0 0 1 11 
28-29 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
Total general 454 600 495 378 590 599 500 299 390 257 340 398 5302 
Como podemos apreciar en esta tabla, en los últimos meses de muestreo existió una 
tendencia a desembarcar ejemplares con una distribución de tallas mas estrecha, 
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preponderando los machuelos más grandes en comparación a los recolectados al inicio del 
periodo de estudio. 
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Figura 17. Histogramas de frecuencias de tallas por sitios de desembarcos 
La figura 17, muestra los histogramas de frecuencias de tallas por sitios de desembarco. En 
Gaira los intervalos de tallas fluctuaron entre 11 a 28 cm (LT), como se puede ver la moda 
en este sitio se ubicó en el rango de tallas de 17-18 cm de longitud total con 328 ejemplares 
representando el 20% del muestreo total de este sitio. En Bellavista la distribución de tallas 
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se presento igual que en el sitio anteriormente mencionado, sin embargo la moda en este 
lugar se ubico en el rango de 21-22 cm (LT), con una frecuencia de 256 individuos. 
En Taganga el rango de tallas fue un poco más amplio, de 11 a 29 cm (LT), también fue 
mayor la moda, que se encontró en un rango de talla mayor (22-23 cm LT), representado 
con una frecuencia de 323 machuelos. 
9.3 TALLAS MEDIAS DE CAPTURA (TMC) 
A partir de los ejemplares muestreados por sitio de desembarco, se obtuvieron las tallas 
medias de captura, las cuales se relacionan a continuación. (Tabla 10) 
Tabla 10 Talla media de captura del machuelo por sitio de desembarco 
Sitio Talla 
Gaira 16.92 cm LT 
1975. cm LT Bellavista 
Taganga 21,19 cm LT 
Área 19.39 cm LT 
Podemos apreciar que el menor promedio de talla de machuelo se encontró en los 
desembarcados en Gaira donde el mayor porcentaje de desembarco son juveniles, y fueron 
aumentando en talla, a medida que el sitio de desembarco se encontraba más hacia el norte, 
como los de obtenidos en Taganga, donde la talla media de captura desembarcada, alcanzo 
21.19 cm LT. Al estimar la talla media de captura para el área esta se ubicó en 19.39 cm 
LT, talla similar a la media registrada para los machuelos, desembarcados en Bellavista 
(19.75 cm LT). 
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9.4 RELACIONES MORFOMÉTRICAS PARA EL MACHUELO EN EL ÁREA DE 
SANTA MARTA 
9.4.1 Relación Longitud-Peso En la figura 18 y 19, se presenta la relación longitud total 
Vs peso, calculada para las hembras y machos respectivamente, datos obtenidos en los doce 
meses de muestreo, con una ecuación de tipo potencial PT = 0.0138 LT18311 con 411 
machuelos hembras. En los machos la ecuación fue PT = 0.0189 LT 21394 con un n = 459. 
En este análisis se encontró que las hembras tienen un coeficiente de correlación mayor 
(r =0.968), mientras que en los machos fue r = 0.957, lo que indica que las hembras 
presentan una mejor condición, por tanto una mejor relación en su talla y su peso a lo largo 
del ailo. 
Se observa que a la misma talla, las hembras son de mayor peso que los machos 
seguramente consecuencia del mayor peso de la gónada de las hembras en comparación con 
la de los machos. 
Figura 18. Relación potencial entre la Longitud Total Vs peso total de hembras de 
machuelos desembarcados en el área de Santa Marta, abril/97 a marzo/98. 
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Figura 19. Relación potencia entre la Longitud Total Vs peso total de machos de 
machuelos desembarcados en el área de Santa Marta, abril/97 a marzo/98. 
9.4.2 Relación Longitud-Altura máxima. Como se aprecia en los figuras 20 y 21 la 
relación lineal de la longitud total Vs altura, de los machuelos desembarcados en el área de 
Santa Marta presentaron un coeficiente de determinación con una diferencia apreciable 
entre hembras y machos r = 0.847 y 0.796 con un número de ejemplares analizados de 785 
y 842 respectivamente, lo cual indica que los machos recolectados aumentaban altura a un 
ritmo menor que las hembras, cuyos cuerpos son generalmente mas altos que los de los 
machos a la misma longitud total. 
El hecho que las hembras tengan mayor altura que los machos, puede ser de especial 
importancia para la determinación de la selectividad de las artes empleadas en la captura de 
esta especie información ineludible para establecer medidas de ordenación pesquera. 
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9.5 FACTOR DE CONDICIÓN ( K ) 
Según Ivanov y Beverton (1985) en Avsar (1995), el factor de condición en algunas 
especies se encuentra asociado con una producción de huevos y de espermas, además de 
una reducción en la alimentación, lo anterior nos confirma, aun más la estrategia que en su 
proceso reproductivo específicamente en la época de desove la especie, muy probablemente 
no hace uso de la oferta alimenticia del medio, por lo tanto utiliza esta reserva energética en 
el proceso de poder cumplir con su función reproductiva, reflejada en los bajos valores 
alcanzados por el factor de condición (K) 
a) Área de Santa Marta  b) Gaira 
c) Bellavista d) Taganga 
Figura 22 Factor de condición de los machuelos desembarcados en los sitios de 
muestreo. 
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La figura 22, presenta la relación del factor de condición entre hembras y machos por sitio 
de desembarco y para el área, obtenida haciendo uso de los promedios de K ponderados 
mensualmente. En general al comparar la fluctuación de las hembras con los machos estas 
tuvieron un factor de condición promedio que fluctuó más en la mayoría de los meses. 
Haciendo un análisis del factor K en el área no se encontraron diferencias significativas 
entre los dos sexos durante el transcurso del estudio, a excepción del periodo de agosto a 
septiembre, donde se muestra una disminución del factor siendo mas acentuada en las 
hembras (Figura 22a). 
Por sitio (Figuras 22b, c yf d) se exhibe que los machos y las hembras presentaron un 
comportamiento similar en su condición durante el tiempo de estudio, mostrando las 
hembras una mejor condición antes de un intenso periodo de desove y consecuentemente 
un notorio decrecimiento en este factor, posterior a la época de freza. 
9.6 COMPORTAMIENTO DE LOS DESEMBARCOS ARTESANALES DEL 
MACHUELO DE 1994 A 1997 
En la Figura 23 se muestra el comportamiento mensual de la captura de machuelo 
Opisthonema oglinum, en el periodo de los cuatro arios anteriores a este trabajo, en las 
cuales resaltan las grandes variaciones de los desembarcos del recurso, capturado con 
chinchorro de jala en esta área, información suministrada por el proyecto control de 
desembarco realizado por el INPA Santa Marta. 
Tabla 11. Comportamiento de los desembarcos artesanales del Machuelo 
Opisthonema oglinum en el área de Santa Marta capturado con chinchorro de jala 
Año Toneladas 
1994 136 
1995 127 
1996 179 
1997 255 
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Como podemos ver en la tabla 11, los desembarcos de esta especie han presentado en forma 
irregular importantes descensos y picos, como se presentó en 1994 y 1995 donde los 
desembarcos permanecieron relativamente estables con 136 t y 127 t respectivamente. En 
los años siguientes aumentaron a 1791 en 1996 y a 255 t en 1997. 
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Figura 23 Desembarcos Artesanales de machuelo Opisthonema oglinam en el área de 
Santa Marta de 1994 a 1997 
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Cabe destacar que los desembarcos de este recurso son pulsantes en el área de Santa Marta, 
como se observa en 1994 (Figura 23a) donde se presentaron tres picos de abundancia 
ubicados en los meses de mayo, agosto y octubre, mientras que en 1995 (Figura 23b) se 
hallaron solo dos picos en abril y julio. En 1996 (Figura 23c) año donde se registró la 
mayor captura, encontramos el primer pico de abundancia en abril con 61047 kg, 
coincidiendo con el primer pico del ario anterior y presentándose otro gran desembarco para 
este año en octubre. 
Para el caso del ario de 1997 (Figura 23d) se manifestó una gran frecuencia relativa de 
capturas desembarcadas de este recurso entre los meses de mayo-octubre con un pico 
mayor en junio. 
9.7 DESEMBARCOS ARTESANALES Y EL ESFUERZO DEL MACHUELO 
Opisthonema oglinum EN EL ÁREA Y LOS TRES SITIOS DESEMBARCO ABR/97—
MAR/98 
En la figura 24 se muestra los desembarcos artesanales y el esfuerzo de esta especie en el 
área y en los tres sitios de muestreo durante el periodo de estudio, como observa en el área 
de Santa Marta (Figura 24a), el mayor desembarco se presentó en los meses comprendidos 
entre mayo a octubre, presentando un pico de desembarque en el mes de junio (65.108 kg) 
cabe destacar que en este periodo se presento el mayor esfuerzo, además el menor 
desembarco de este recurso en el área se presento en el mes de abril con 333 kg. 
En Gaira, los desembarcos en este sitios no fueron muy abundantes, solo presentó un gran 
pico en el mes de septiembre con 17.894 kg (Figura 24b), el esfuerzo en este sitio fue 
bastante elevado en el mes de mayo, pero las capturas fueron pocas, caso contrario ocurrió 
en septiembre donde aumentaron las capturas y bajo el esfuerzo paulatinamente hasta el 
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final de la evaluación. En Bellavista (Figura 24c) estos desembarcos, fueron más 
abundantes, coincidiendo con la tendencia presentada para el área, al igual que el mes de 
mayor desembarco, junio con 60.455 kg, en cuanto al el esfuerzo su comportamiento fue 
similar al presentado en Gaira donde al igual en mayo se presento un desembarco de 24.479 
kg con un alto esfuerzo. 
c) Bellavista d) Taganga 
Figura 24 Captura (kg) y esfuerzo (faenas) del machuelo Opisthonema oglinum de 
abril/97 a marzo/98 en el área de Santa Marta y los tres sitios de muestro 
En Taganga al igual que los otros sitios presento una tendencia de realizar un mayor 
esfuerzo al inicio del periodo de estudio, registrando un mayor desembarco en el mes de 
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enero con 33.094 kg, permaneciendo el resto de los meses de evaluación por debajo de los 
8000 kg,(Figura 24d). 
9.7.1 Comportamiento de CPUE del machuelo Opisthonema oglinum en el periodo de 
estudio (abril/97 — marzo98) 
c) Bellavista d) Taganga 
Figura 25 Comportamiento mensual de la CPUE (kg/faenas) del machuelo 
desembarcado en el área de Santa Marta y los tres sitios de desembarco de abr/97 a 
mar/98. 
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En la Figura 25, se aprecia el comportamiento mensual de la CPUE para el machuelo 
Opisthonema oghnum en el área de Santa Marta y los tres sitios de desembarco, donde 
Figura 25a, nos muestra que se presento un mayor rendimiento de CPUE en dos épocas del 
año de evaluación, ejercida de junio a septiembre y de febrero a marzo. 
En Gaira (Figura 25b), muestra que el comportamiento de CPUE, coincide con el análisis 
anterior en presentar dos picos, uno en septiembre y el otro en marzo. Como se puede 
observar la CPUE en Bellavista (Figura 25c) presentó dos tendencias crecientes, una entre 
mayo a octubre y la otra en el mes de marzo, siendo el mes de junio donde se presentó la 
mayor CPUE (207 kg,/faena). 
En la Figura 25d podemos ver la CPUE de este recurso desembarcado en Taganga, el cual 
presenta una tendencia creciente de producción en dos periodos del año de estudio, donde 
los mayores valores de CPUE ocurrieron en los meses de mayo a julio y de diciembre a 
marzo. 
9.8 SELECTIVIDAD DEL ARTE DE PESCA 
En Gaira todo el muestreo se efectuó con el chinchorro más activo de este sitio, donde al 
hacer la curva de selección de este chinchorro, el 50 % de la captura retenida se encontró en 
la talla de 16.8 cm, y el rango de tallas de capturadas con este arte fue bastante amplio, de 
11.5 a 27.5 cm (Figura 26), cabe señalar que la moda en el sitio se ubicó por debajo del 
50% de las tallas obtenidas con este chinchorro.(Anexo C) 
Los copos de los chinchorros utilizados en el área de estudio presentan gran variedad de 
tamaños de malla, esto es debido a que los pescadores artesanales construyen y reparan sus 
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artes con pedazos de paños disponibles lo que hace la disimilaridad de los copos de estos 
artes. 
Figura 26. Curva de selección suavizada del chinchorro de jala de Gaira 
El copo del chinchorro de Gala tiene una longitud total de 2,36 m, el cual presenta seis 
secciones con un ojo de malla promedio en la corona (la parte terminal del copo) de 23.8 
mm, y en la parte superior del copo de 27,7 mm (Anexo C). 
En Bellavista se muestrearon un total de 4 chinchorros provenientes de los diferentes 
ancones de este sitio de desembarco. En la tabla 12 se presentan las principales medidas de 
los copos de los chinchorros de este sitio. 
Tabla 12 Medidas principales de los copos de los chinchorros muestrados en 
Bellavista 
Chinchorro 
Tamaño de malla s romedio 
Secciones Longitud total 
Talla Cm 
promedio 
de ea tura 
Anexo Corona Parte superior 
Los Cocos 
La Bahía 
La Cueva 
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24.0 mm 
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27.2 mm 
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40.1mm 
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46.6 mm 
5 
6 
5 
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2.38m 
2.40 m 
2.72 m 
2.25 m 
21.0 cm 
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La muestra colectada en el chinchorro de Los Cocos corresponde al 24 % de los machuelos 
analizados para este lugar, correspondiéndole el 50% de la captura retenida para la talla de 
19.3 cm y capturándose con este arte un rango de tallas entre 13 y 26 cm, con la moda 
ubicada en la marca de clase de 22,5 cm con 63 ejemplares (Figura 27a). 
a) Los Cocos 
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Figura 27 Curvas de selección suavizada de los chinchorros de jala de Bellavista 
Los desembarcos artesanales utilizando el chinchorro de la Cueva, correspondieron al 47 % 
del desembarco en Bellavista de este estudio, presentando la talla de 18.7 cm el 50% de la 
86 
Gloria De León-Martínez 
captura retenida (Figura 27b), enmarcado en un rango de 11-25cm con una alta frecuencia 
de machuelos en tallas de 21 — 22 cm. El chinchorro de El Hoyo, correspondió el 23 % del 
desembarco de este lugar durante el muestreo y, al realizar la curva de selección el 50% de 
la captura retenida correspondió a la talla de 20.3 cm (Figura 27c) presentando en las 
capturas un rango de 15-26 cm con la máxima frecuencia de machuelos en el rango de 
tallas de 20-21 cm, con 80 ejemplares. 
El último de los cuatro chinchorros muestreados en este sitio fue el de la Bahía con el 
menor porcentaje en este muestreo de machuelo (6%), encontrándose al analizar la gráfica, 
que el 50 % de la captura retenida se ubicó en 19.6 cm, capturando una amplitud de tallas 
de 16 a 23 cm para una moda en la marca de clase 18.5 cm, con 44 individuos.(figura 27d) 
De las muestras obtenidas en los desembarcos de machuelo en Taganga, es de mencionar 
que la gran mayoría fueron provenientes de Bahía Concha, sitio de gran importancia para la 
captura de esta especie. 
El chinchorro de los Hijos de Rape! (Bahía Concha), participó con el 28 % en el muestreo, 
y al gráficar los datos el 50 % de la captura retenida se halló en la talla de 20.4 cm, 
encontrando un rango de talla de captura para este recurso con este arte de 12-28 cm, con 
una moda en las tallas de 23-24 cm (Figura 28b). El otro chinchorro (Rapel) que 
desembarca en Taganga proveniente de Bahía Concha, fue el que presentó el mayor 
porcentaje de captura (48 %) con un intervalo de tallas comprendido entre 16 a 26 cm 
manifestando dos modas ubicadas en los intervalos de 22-23 y 23-24 cm, coincidiendo con 
el valor de 94 ejemplares, presentando el valor de 21.6 c m para el 50 % de la captura 
retenida por este chinchorro (Figura 28a). En la tabla 13 se presentan las principales 
medidas de los copos de los chinchorros de Taganga. 
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Tabla 13 Medidas principales de los copos de los chinchorros muestreados en 
Taganga 
Chinchorro 
Tamaño de malla promedio 
Secciones 
Longitud 
total 
Taita Cm 
promedio de 
captura 
Anexo Corona 1 Parte superior 
Guerra 
Rapel hijos 
Rape! padres 
Jairo 
19.7 mm 
31.9 mm 
37.5 mm 
28.8 mm 
26.4 mm 
38.5mm 
37.2 mm 
29.6 mm 
7 
3 
3 
3 
2.39 m 
2.89 m 
3.44 m 
2.12m 
17.43 cm 
17.50 cm 
17.50 cm 
19.15 cm 
H 
I 
J 
K 
a) Rapel  
II 
 
2 • 2 
b) Rapel hijos 
c) Guerra d) Jairo 
Figura 28. Curvas de selección suavizada de los chinchorros de jala de Taganga 
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El chinchorro de Guerra fue el de menor desembarco en este estudio, con 8 % de la captura 
analizada, con un intervalo de tallas de 15 a 21 cm con el alto índice de frecuencia de tallas 
de 16 a 17 cm, donde el 50 % de la curva de selección fue 16.5 cm (Figura 28c). En 
cuanto al chinchorro de Jairo, el porcentaje de desembarco de este muestreo fue de 16 % 
con un intervalo de tallas de 12 a 24 cm encontrándose la moda en el intervalo de 18 - 19 
cm con 42 ejemplares, y al hacer la curva de selección el 50 % de la captura retenida se 
estableció en 18.8 cm. (Figura 28d) 
En la tabla 14 se observa el cálculo del Factor de Selectividad (FS), y la talla de retención 
al 50% de la curva de selección de cada chinchorro. El FS se obtuvo tomando esta talla 
anteriormente mencionada entre el tamaño de malla promedio de la parte terminal de los 
copos de los chinchorros muestreados, una vez obtenido este factor se halló el tamaño del 
ojo de malla óptimo para cada chinchorro. 
Tabla 14. Calculo del Factor de selectividad y tamaño de malla óptima de los 
horros utilizados en la captura de Machuelo Opisthonema o linum muestreados. 
Chinchorro L50 Tm FS TMM (11) Tamaño de malla optima 
Gaira 16.8 25.42 6.61 215.1 32.55 
Bahía 19.58 31 6.32 220.2 33.43 
Cuevita 18.78 28.8 6.52 220.2 33.77 
Cocos 19.32 27.2 7.10 220.2 31.00 
Hoyo 20.3 26.8 7.57 220.2 29.07 
Guerra 19.2 19.9 9.65 224.3 23.25 
Jairo 18.8 28.1 6.69 224.3 33.53 
Rapel padres 21.6 37.9 5.70 224.3 39.36 
Rape! hijos 20.5 33.15 6.18 224.3 36.27 
Si se parte del supuesto de que es una sola población de machuelos, y es necesario 
establecer un valor único para FS, tomamos un promedio de los factores de selectividad de 
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estos chinchorros excluyendo el valor atípico obtenido con el chinchorro de Guerra, el 
resultando FS = 6,58. Para conseguir este valor tomamos la talla Media de Madurez del 
área de las hembras debido que presentan cuerpos generalmente mas altos que los de los 
machos a la misma longitud total (22,20 cm LT) Ya que es indispensable obtener el FS 
estándar, para poder establecer una medida de ordenamiento pesquero para este recurso en 
esta zona, el tamaño de malla óptima calculado en este trabajo es 33, 40 mm 
9.9 PARÁMETROS POBLACIONALES DEL MACHUELO Opisthonema oglinum 
El crecimiento es la tasa de cambio de la masa corporal con respecto al tiempo, lo cual es 
un resultado de los procesos anabólicos y catabólicos. Al hacer el análisis de frecuencias 
de tallas por medio del programa FISAT 1.0 se encontró una longitud asintófica La = 31.5 
cm LT, y un coeficiente de crecimiento K = 1.5. En la obtención de los datos antes 
mencionados, el índice de ajuste óptimo que identificó los parámetros que mejor 
representan a la población fue Rn =0.203. 
9.9.1 Patrón de reclutamiento En la figura 29 se pueden observar los patrones de 
reclutamiento de los machuelos al arte (Chinchorro de jala), en el cual se puede ver que en 
el área se presentaron dos reclutamiento de machuelos al arte, el máximo en el mes de julio 
y el segundo en los meses de noviembre y diciembre (figura 29a.), en Gaira (Figura 29b) 
podemos observar que se presento la vulnerabilidad de esta especie al arte en un periodo 
largo desde el mes de mayo hasta el mes de agosto, siendo este un pico menor al 
compararse con el gran pico encontrado en el mes de noviembre. En Bellavista (Figura 29c) 
se presentaron dos picos máximos en los meses de abril y agosto, exhibiendo un tercer 
pico más incipiente en el mes de noviembre. En Taganga (Figura 29d), encontramos que el 
reclutamiento al arte de menor importancia estuvo ubicado en los meses de marzo a abril, y 
él más importante fue hallado entre los meses de julio a octubre. 
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Figura 1 Patrones de reclutamiento de Machuelo Opisthonema oglinum en el área de Santa Marta y los tres sitios de desembarco. 
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9.9.2 Mortalidad del recurso Los datos de la mortalidad natural y por pesca mostrados 
en la figura 30a en el área de Santa Marta encontramos que M = 2.26 y F = 7.60 fueron 
obtenidos por medio del FISAT para establecer la tasa de explotación (E = F/Z) del 77 % 
(Figura 30b) En Gaira se halló que M = 2.26 y F = 2.24 y al establecer la tasa de 
explotación fue de 50 % (Figura 30c), comparados con los demás este porcentaje es el mas 
bajo ya que en este sitio el mayor desembarco son juveniles, pero como este recurso tiene 
un crecimiento rápido por ende su ciclo de vida es corto, por lo tanto se esta afectando 
negativamente a las futuras poblaciones de este sitio. 
b) Gaira 
c) Bellavista d) Taganga 
Figura 30. Curva de captura del Machuelo Opisthonema aglinum en los sitios 
analizados 
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En tanto en Bellavista, podemos ver que la M = 2.26 y F = 6.59 con E = F/Z de 74 % estos 
indicadores en el sitio de Taganga fueron M = 2.26, F = 3.94 y la tasa de explotación fue 
de 64 %. (Figura 30d) 
9.9.3 Probabilidad de captura En el área de Santa Marta (Figura 31a), este concepto 
mostró que el 50% de la muestra retenida poseía una talla de 18.85 cm, al realizar esta 
rutina para los tres sitios de desembarco de Gaira, Bellavista y Taganga (figuras 3 lb, 31c, 
31d) se encontró que el 50% de los ejemplares retenidos en estos sitios tenían tallas de 
15.86 cm, 19.25 cm y 20.71cm respectivamente como podemos observar existe una 
tendencia a capturar ejemplares de mayor tamaño a medida que el sitio de desembarco esta 
mas al norte de la zona de muestreo- 
a) Area de Santa Marta  b) Gaira 
c) Bellavista d) Taganga 
Figura 31. Probabilidad de captura acumulada del Machuelo Opisthonema oghttum en 
el área de Santa Marta y loes tres sitios de muestreo. 
Gloria De León-Martínez 
10. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
10.1 ASPECTOS REPRODUCTIVOS 
10.1.1 Proporción de sexos La proporción sexual en los peces varia a lo largo del ciclo de 
vida, en función de eventos sucesivos, que actúan de modo distinto sobre los individuos de 
cada sexo (Va77oler, 1981), al igual como lo destaca Finucane y Vaught (1986) existe un 
ciclo de fluctuación en la proporción de sexos en esta especie. En muchos casos se observa 
para toda la población, una proporción de 1:1, relación general observada en este estudio. 
Sin embargo, los estudios hechos en Venezuela, Cuba y Colombia, coincidieron en 
encontrar un mayor número de hembras (Manjarrés el al 1993b); González y 
Mengual,1995 y Valdés y Sotolongo, 1983). 
En cuanto al análisis temporal muestra una variación mensual de la proporción de sexos, 
Reintjes (1979), afirma que hay un mayor número de hembras en época de desove 
sugiriendo que los machos migran de las áreas de desove; .situación presentada en este 
trabajo, donde el mayor número de hembras se encontraron en los meses de pico de desove 
en abril y en los meses de agosto y septiembre en el área. En cuanto a los sitios de 
desembarco esta situación se observo en Gaira, la mayor presencia de hembras en el primer 
pico de desove (abril). Para el segundo pico el predominio fue para los machos; sin 
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embargo, en el pico de menor importancia, la predominancia de las hembras fue bastante 
significativa (julio a octubre). Situación similar encontramos en Bellavista donde coincide 
el mayor porcentaje de hembras en el pico de desove del mes de abril (1M:6H), y los 
machos en el otro pico. Resulta evidente que parece existir una distribución de tallas 
mayores en esta especie, a medida que los sitios de muestreo (Gaira — Bellavista — 
Taganga) se encontraban mas hacia el norte del área de estudio. La frecuencia de 
machuelos de mayor tamaño aumentaba, esta situación es posiblemente la causa, de que el 
porcentaje de los machuelos examinados se encontraran, allí más diferenciados 
sexualmente. 
Según lo observado por Fuss (1968) las hembras predominan en el tiempo de sequía 
(1M:5H), mientras que en la época de lluvias la proporción es 1M:111. Esta situación no se 
presento en este estudio ya que la mayor proporción de hembras se registró en las épocas de 
las lluvias en el mes de Septiembre, para toda el área y los tres sitios de desembarco. 
10.1.2 Talla de inicio de madurez (ral) Se entiende por talla de inicio de madurez 
gonadal aquélla en la cual los individuos presentan gónadas en desarrollo, o sea que inician 
el ciclo reproductivo. En Brasil, Motta y Sawualla, (1975) observaron tallas de machuelo 
entre 10,0 y 11,0 cm LH para hembras y machos respectivamente; sin embargo, en el 
Caribe colombiano, son mayores 20,5 cm LT (Manjarrés, et al., 1993a), en contraste con 
este estudio, esta talla disminuyó a 17,0 y 17,5 cm de LT para hembras y machos 
respectivamente para el área. Vale resaltar que en los sitios de desembarco de Gaira y 
Bellavista, estas tallas fueron un poco mas grandes (18,0— 17,5 cm y 18.5-18 cm hembras y 
machos respectivamente), no obstante en Taganga, las hembras presentaron una TIM igual 
que a la encontrada en el área en general (17 cm LT) sin embargo, la talla de los machos fue 
superior (19 cm LT). 
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10.1.3 Talla Media de Madurez (EMM) Se conoce por talla media de madurez gonadal 
(L150) aquélla en la cual el 50% de los individuos presentan gónadas en desarrollo. En 
este trabajo el calculo fue realizado a partir de las frecuencias absolutas de los ejemplares 
maduros, considerándose los estadios III, IV (maduros) y V (post-desove). Esta 
evaluación de la madurez gonadal hecha según la escala para pequeños pelágicos descrita 
por Arriaga et. al., 1985, (Anexo B). En este trabajo esta talla media de madurez para sexos 
combinados en el área de Santa Marta fue 21,92 cm, talla inferior a las encontrada para la 
misma área por Manjarrés el al., (1993b)-(1993c), en sus dos estudios (23,7 cm y 24,7 cm 
para sexos combinados). Lo anterior permite inferir que la población ha venido 
disminuyendo dicha talla, posiblemente esta reducción de talla puede ser debida a la 
presión pesquera a la que ha sido sometido o a las características de capturas de artes 
diferentes. En este sentido las tallas presentadas por el machuelo en el Brasil por Motta y 
Sawualla, (1975), se registran bastante inferiores encontrando, la TMM para hembras de 11 
cm LH y para machos de 11,5 cm LH 
10.1.4 Epocas de desove Una característica relevante de las especies tropicales es que 
muchas se reproducen durante todo el año (Sparre, 1995). Los desoves parciales o totales 
prolongados son características de las regiones tropicales. Lo contrario ocurre en las 
regiones templadas en las cuales los desoves tienden hacer cortos y totales, permitiendo 
establecer así en las especies que allí habitan épocas precisas y únicas de desove (Nikolsky, 
1963) 
El machuelo es considerado un desovador múltiple o parcial con periodos de desove 
extendidos (Weber, 1976), reafirmando lo expuesto por este autor en este estudio se 
encontraron individuos maduros durante todo el año de estudio. En Golfo de México 
Finucane y Vaught, (1986) han determinado que la estación de desove de esta especie se 
prolonga desde febrero hasta septiembre, con un pico entre abril y agosto. En las costas de 
Venezuela, se ha observado el desove en la época seca (octubre- enero) con influencia del 
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afloramiento, siendo este menos intenso pero prolongado, mientras que en la época lluviosa 
(junio-julio) el desove es corto pero intenso (Franco, 1988). Con relación a esta situación 
en este trabajo esta especie prolongó el desove los 7 primeros meses del muestro (abril-
Octubre), manifestando las mas altas frecuencias de individuos desovados. Sin embargo, 
los individuos en estado V no se hallaron durante el mes de noviembre, presentándose sólo 
ejemplares en estado III. Una manifestación de que los ovarios comienzan a madurar, 
llegando a su máxima frecuencia en el mes de enero. 
Con respecto al desove en área de esta especie, Manjarrés, et al (1993c) informa en su 
estudio que el machuelo presento un gran pico de desove en agosto y septiembre, 
comparando este antecedente con nuestro estudio, coincide este pico con el encontrado para 
el área en el periodo de menor freza. Cabe destacar que se hallaron dos importantes picos 
de desove ubicados en los meses de abril/97 y febrero/98. Merece resaltarse que los 
machuelos desembarcados en Taganga no presentaron el pico desove de septiembre 
mostrado para otros sitios de desembarco, ya que este se desplazo al mes de diciembre. 
El factor de condición K es útil para determinar la época de desove, apreciar el estado de 
nutrición y también puede expresar las variaciones del estado fisiológico del pez (Va77oler, 
1981). Al hacer un análisis, del factor de condición, frecuencia por estadio de madurez y el 
índice gonadósomatico, nos ayudo a determinar la época de desove ya que el factor de 
condición como afirma Ivanov y Beverton 1985 en Avsar (1995) en algunas especies se 
encuentra asociado con una producción de huevos y de espermas, además de una reducción 
en la alimentación. Como también sucedió en este estudio la fluctuación de la condición 
mostrado en los gráficos del factor K (Figuras 22a-b-c-d) y el desarrollo de las gónadas 
ilustrada el IGS del área y por sitio (Figuras 16a-b-c-d). 
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En el área pudo observarse la disminución del factor K en septiembre posiblemente fue el 
responsable del desove de menor intensidad, posteriormente este se incremento hasta el 
mes de febrero donde alcanzo su valor máximo, corroborado esto por la frecuencia por 
estadio de madurez que en los últimos cuatro meses (diciembre-marzo) presentaron un alto 
porcentaje de ejemplares en estado III y IV próximos a el desove. 
10.2 DISTRIBUCIÓN DE TALLAS 
De las muestras aleatorias colectadas en este estudio, de los desembarcos pesqueros 
artesanales de los tres sitios, la mayor talla registrada para el área fue de 28,5 cm LT y al 
comparar la talla informada en el Caribe de 38 cm LT por. Cervigón y Fischer, (1979), esta 
es menor, igualmente es notoria la diferencia en la talla de 33 cm LT para el área de Santa 
Marta registrada por Manjarrés, el cd.(1993 a), por otro lado la talla observada en este 
trabajo 23 cm LH es mayor al rango de tallas 11,9 y 14,1 cm (LH) capturadas en la 
plataforma de Cuba (Valdés y Sotolongo, 1983). Probablemente esto este reflejando 
diferencias en la eficiencia en los diferentes artes utilizados, selectividad de los arte y 
modos de capturas 
Al analizar en profundidad el nivel de clase de tallas, puede ocurrir predominio de hembras 
en clases de talla mayores, al presentarse una tasa de crecimiento mayor que los machos y 
como consecuencia se encontraron tallas superiores para una misma edad, (Va77oler, 
1984). Con base en este antecedente se encontró, que al examinar la frecuencia por rango 
de tallas obtenidas durante el periodo de evaluación de este recurso, las hembras 
predominaron a partir de el rango de talla 22-23 cm LT; no obstante, a partir del rango de 
tallas de 26-27 cm LT fue el único sexo presente en el muestreo. Es importante considerar, 
que en los últimos meses de muestreo existió una tendencia a desembarcar ejemplares con 
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una distribución de tallas mas estrecha, preponderando machuelos más grandes en 
comparación con los recolectados al inicio del periodo de estudio. 
10.3 TALLA MEDIA DE CAPTURA (TMC) 
Con relación a la Talla media de captura obtenida en este muestreo en el área de Santa 
Marta (19.39 cm LT con n = 5302), es menor al registrado por el estudio de Manjarrés con 
22.1 cm para un n = 2161 (Manjarrés et al 1993 b). En lo referente a la TMC para los 
sitios de desembarco, la talla de Taganga (21,19 cm LT) es similar a la obtenida por este 
autor, merece resaltar que Gaira fue el sitio que presento la menor talla media de captura 
(16,92 cm LT), las diferencias de artes y métodos de captura pueden responder por estas 
discrepancias de tallas promedios. 
10.4 RELACIONES MORFOMETRICAS 
En cuanto a la Relación talla-Peso El machuelo presenta un crecimiento alométrico (b 
=2,83 hembras y machos b =2.72) a la anterior información se suma que al sobreponer las 
dos gráficas de esta relación para hembras y machos (Figura 9 — 10), podemos ver que las 
curvas son similares para los dos sexos. Con relación a lo anterior situación análoga se 
presento en el estudio de los aspectos biológico-pesquero del machuelo en el área de Santa 
Marta realizado por Manjarrés et al. (1993a). De otro lado al observar las relaciones talla-
altura, las hembras presentaron mayor pendiente (0,214) mientras que los machos 
mostraron (0,184), en términos generales podemos considerar que las hembras son 
ligeramente mas altas que los machos a una misma talla. 
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10.5 PROBABILIDAD DE CAPTURA 
En general en el área de Santa Marta, el examen de la probabilidad de captura mostró que el 
50% de la muestra retenida poseía una talla de 18.85 cm, dicha talla es inferior a la 
calculada para la Talla Media de Madurez en este trabajo (21,92 cm LT para sexos 
combinados), en lo atinente a Gaira, al realizar el calculo de la probabilidad de captura, 
talla del 50% de retención fue 15.86 cm de LT talla que es importante considerar ya que es 
inferior a TMM de este sitio para sexos combinado 21,29 cm LT,. en Bellavista y Taganga 
el 50% de lo retenido en estos sitios fueron, 19.25 cm y 20.71cm respectivamente para 
sexos combinados como podemos observar, al comparar estas tallas con TMM para estos 
sitios Bellavista (21,52cm LT) y Taganga (22,25 cm LT) estas tallas están próximas a las 
calculadas en la probabilidad de captura, sin embargo como lo expresa Manjarrés et 
aL,(1993b) la condición migratoria de esta especie le imprime a su explotación un carácter 
marcadamente estacional, atenuando así el impacto de una extracción indiscriminada 
10.6 LA TASA DE EXPLOTACIÓN 
el área de Santa Marta, al realizar la rutina del FISAT (curva de captura) para establecer la 
tasa de explotación (E = F/Z) encontramos que para el área su valor fue 77 %, superior al 
mismo obtenido en la rutina de Beverton & Holt, el cual fue 55%. Lo cual nos dice que 
esta pesquería esta sufriendo una sobre explotación. Al hacer el análisis de tallas por medio 
del uso del programa FISAT 1.0 se encontró que la longitud asintótica La = 31.5 cm LT, y 
el coeficiente de crecimiento encontrado en este estudio fue K = 1.5, considerando normal 
ya que es una especie pelágica pequeña de rápido crecimiento. 
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10.7 PATRÓN DE RECLUTAMIENTO 
Se pueden observar que el reclutamiento al arte presento dos pico anuales, coincidiendo un 
reclutamiento en el mes de agosto para todos los sitios de desembarco, probablemente este 
comportamiento es causado por el acercamiento de los juveniles a las bahías y ancones tras 
las fuentes de alimento provenientes del acarreo de nutrientes, gracias a la oleada de lluvias 
de esta época. El otro pico importante presentado en el área fue los meses de noviembre y 
diciembre, al igual se localizo en Bellavista y Gaira, en donde este fue el máximo anual 
para estos sitios. En contraste en Taganga podemos observar que este pico anual no se 
presentó ya que estuvo ubicado en los meses de marzo a abril. 
10.8 PESQUERÍA DEL MACHUELO. 
10.8.1 Estacionalidad de la captura Las capturas del machuelo en el Golfo de México, 
Cuba y Venezuela han sufrido oscilaciones en los desembarcos en los últimos arios, 
igualmente ha sucedido en el área de Santa Marta (Colombia) donde se han presentando 
fluctuaciones en los desembarcos. Por ejemplo en este periodo de 4 años se registraron 136 
t en 1994, incrementándose en 1997 al desembarcarse 255 t. Posiblemente este incremento 
sea debido al aumento del esfuerzo de pesca sobre este recurso, además pudo estar 
influenciada por condiciones ambientales .favorables que se dieron en este periodo, ya que 
fue un año con "El niño" activo. 
La estacionalidad anual de este recurso a variado, según los antecedentes obtenidos como 
el de Manjarrés a/.,(1993a) en el año de evaluación de mayo/90 — abril/91 se presento el 
pico de captura en los meses de mayo y septiembre. Mientras que para 1994 las mayores 
capturas ocurrieron en los meses de mayo, agosto y octubre. Con respecto al año siguiente 
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esta estacionalidad se presento en abril y julio. En lo referente a 1996, el pico de captura se 
ubicó en mayo y octubre; en tanto en 1997 el periodo de altas capturas fue muy parecido al 
año anterior, presentándose en los meses mayo y octubre.(INPA, 1994,1995, 1996 y 1997). 
Estas oscilaciones de los desembarcos pueden estar influidas por estos fenómenos 
climáticos, como son el afloramiento causado por la acción de los vientos alisios 
(diciembre-marzo) y el aporte de nutrientes de origen continental, por causa de las lluvias 
favoreciendo una mayor producción primaria (septiembre-noviembre). El comportamiento 
de la estacionalidad en los desembarcos por sitios en el tiempo de muestreo, fue 
heterogéneo, ya que en Gaira y en Bellavista el mes de altos desembarcos ocurrió en 
septiembre y junio respectivamente (época lluviosa), en contraste para Taganga, este pico 
se presento en enero (época de los vientos alisios). 
10.8.2 Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) El área de Santa Marta, los mayores 
valores de CPUE se presentaron en dos épocas del año de evaluación, presentada de junio a 
septiembre y de febrero a marzo El mayor esfuerzo de pesca ocurrió en los meses de mayo 
a julio obteniéndose un rendimiento del CPUE de 37.74 kg/faena cantidad mayor al 
estimado por Barros y Correa (1995) para el mismo arte y área donde la CPUE fue 19,56 
kg/faena. 
La CPUE en Gaira, muestra que su comportamiento coincide con el análisis anterior al 
presentar dos picos, uno en septiembre (169 kg/faena) y el otro en marzo (95,3 kg/faena). 
En lo referente a Bellavista, fue el sitio que presentó mayores desembarcos, por lo tanto 
mayor CPUE; como las presentadas en el periodo de junio a agosto donde junio presento 
207 kg/faena. En lo referente a Taganga, fue el sitio donde se presentaron los menores 
desembarcos en el tiempo de muestreo, encontrando que enero fue el periodo de mayor 
CPUE con solo 61,3 kg/faena 
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11. CONCLUSIONES 
Es satisfactorio que a partir de la información recolectada y procesada se haya podido 
cumplir con los objetivos trazados a cabalidad, y sobre todo que pueden aportar 
información al desarrollo de la pesquería del Machuelo Opisthonema oglinum, capturado 
con chinchorro de jala en el área de Santa Marta generando información ineludible para 
establecer medidas de ordenación pesquera y contribuir a kexplotación sostenible de este 
recurso. 
A continuación se presentan las siguientes conclusiones en este estudio: 
El Machuelo Opisthonema oglinum por ser una especie tropical se reproduce todo el 
año presentando un pico de desove, en los meses de enero a junio, coincidiendo este 
periodo con los fenómenos climáticos de los vientos alisios y la época de lluviosa 
menor. 
La Talla de Madurez Media (TMM) del Machuelo Opisthonema oglinum, para sexos 
combinados en el área de Santa Marta fue 21,90 cm de LT 
La talla media de captura (19,39 cm LT) es menor que la Talla Media de Madurez 
(21,90 cm LT para sexos combinados), debido probablemente al empleo de pequeños 
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ojos de malla utilizados en los copos de los chinchorros de jala. Además el 100% de la 
selección según la curva de selección ocurre a la talla de 24.5 cm LT, talla a la cual solo 
el 7 % de los ejemplares maduros quedan para el desove posterior, lo cual muestra que 
esta pesquería esta afectado negativamente a este recurso, capturando ejemplares por 
debajo de la TMM. 
Sobre la distribución de tallas por sitio de muestreo, se observa que existe una tendencia 
de capturar ejemplares de mayor tamaño a medida que el sitio de desembarco esta mas 
hacia el norte de la zona de muestreo, esta situación no es debida a los ojos de mallas 
utilizados en los chinchorros de jala, ya que el tamaño que presentan las mallas de estos 
artes no presentan grandes diferencias, por ello se infiere que hay una distribución 
diferencial por tallas en la población local de machuelo 
Con relación a la altura los machos presentaron una altura menor que las hembras, 
cuyos cuerpos son generalmente mas altos que los machos a la misma longitud total. 
El Factor de selectividad (FS) del chinchorro de jala para esta especie fue 6,58. De 
acuerdo con este resultado el ojo de malla óptimo desde el punto de vista biológico es 
de 33,40 mm; para una longitud óptima de captura de 22,20 cm LT, solo cumplen con 
esta norma 2 chinchorro muestreados (Rapel padres y Rape! hijos). 
Las capturas del machuelo han sufrido oscilaciones en los desembarcos en los últimos 
años en el área de Santa Marta donde se han presentando fluctuaciones importantes 
registrándose 136 t en 1994 y posteriormente incrementándose en 1997 a 255 t 
Posiblemente este incremento en las capturas desembarcadas sea debido al 
intensificación del esfuerzo de pesca sobre este recurso, influida tal vez por las 
condiciones ambientales .favorables que se dieron en este periodo 
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* La estacionalidad mensual de los desembarcos de este recurso ha variado, esto no indica 
que en este periodo el recurso disminuyó, sino aunque el esfuerzo ejercido es mayor los 
fenómenos climáticos como los vientos alisios y las lluvias son factores que han podido 
influir la CPUE 
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12. RECOMENDACIONES 
V Realizar evaluaciones de la pesquería del machuelo en forma continua para obtener 
información sobre la trayectoria y el estado actual de la explotación, planteando análisis 
preliminares sobre los posibles cambios que se suceden en sus ciclos anuales 
v Efectuar estudios sobre la selectividad de los chinchorros de jala (arte utilizado en esta 
pesquería), con la utilización de un sobrecopo, para evaluar la fracción retenida por la 
red y lo que logra escapar. 
V Estandarizar el ojo de malla de los copos de los chinchorros de jala desde 33,40 mm en 
adelante, con el fin de lograr un manejo sostenible de esta especie, aumentando la talla 
media de captura a 22,20 cm LT, que garantiza la conservación de este recurso. 
Obtener muestras de esta especie en altamar para compararlas con las capturadas en los 
ancones de pesca, para evaluar sus características biológico-pesqueras, 
V Como se sabe que este recurso tiene un comportamiento migratorio estacional desde la 
costa hacia mar afuera, sin alejarse grandes distancias (siempre dentro de la 
plataforma), se sugiere hacer un seguimiento del patrón migratorio de esta especie. 
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Anexos 
ANEXO A Formato de consignación de los datos 
INPA PROGRAMA DE PESCA VECEP 
Sitio Fuente —Arte  No. de subinuestras  Hoja No. 
Fecha 
Observaciones 
Hora Especie 
Aspec. reproductivos  Aspec. Troficos 
COMO L TOTAL  L HOR  ALTURA  P.10TAL  P. EVISCE  SEED  MADUREZ  P. GONADA  CONDIC. P. ESTO% 
d 1985 
^RIGAU De 11401.....C11-4" 1.12.0 IV.L.M.Z.I 5.../1\11i/LÁ 1.7.11.W" ,1. 11-Z-IL.1 1 a aaa,  a a a-. --..-.... - --- - - 
ESCALA DE MADUREZ SEXUAL PARA PECES PELAGICOS 
ESTADIO  GONADAS HEMBRAS MACHOS 
- Pequeñas y filamentosas 
- Adheridas entre la vejiga natatoria y al eje 
vertebral de la zona media 
- Translúcidas 
- Irrigación sanguínea no visible 
- Protegida por una envoltura adiposa 
- Ovarios finos y redondeados 
- Coloración rosácea 
- Ovocitos no son visibles 
- Testículos finos y aplanados 
- Coloración blanquecina 
I- VIRGINAL 
_ 
 
II — VIRGINAL 
- Se observa a simple vista 
- Ocupan la mitad de la cavidad visceral 
- Ovarios de coloración rosácea 
-Tejido ligeramente granuloso al 
tacto 
- Poca irrigación sanguínea 
- Testículos blanquecinos 
- Escasa irrigación sanguínea. 
II FtECUPERACION 
- Además de lo anterior con irrigación 
sanguinolenta y de un volumen 
mayor 
-Blanquecinos sanguinolenta 
II MADURACION 
- Voluminosas 
- Ocupan 2/3 o más de la cavidad visceral 
- Ovarios grandes, 
- Abundante irrigación 
- Coloración amarillo-naranja 
- Ovocitos pequetlos y opacos 
- Tejido granulosos al tacto 
- Testículo blanco cremoso 
- Ligeramente sanguinolento 
- Semen denso que no fluye libremente 
IV DESOVE 
 - 
- Voluminosas 
- Ocupan toda la cavidad visceral 
Irrigación abundante y ramificada 
- Ovarios frágiles 
- Color amarillo a naranja 
- Ovacidos translúcidos que salen 
con facilidad 
- Testículos blanco-cremoso 
- 
Sanguinolento en las zonas caudales 
- 
Semen fluye fácilmente sin presionar 
V DESOVADO 
- 
- Gonadas hemorrágicas 
- Flácidas 
- Pueden mantener el mismo tamaño del 
estado anterior 
- Irrigación visible 
- 
Ovarios amarillos-naranja 
- 
Sanguinolentos 
- Vacíos en forma de saco 
- 
Testículos flácidos 
- 
Blanco cremosos y sanguinolentos 
- 
Consistencia muy blanda y frágil al 
tacto 
- 
Remanentes de semen pueden fluir 
libremente 
Z.t 
-e- 
8 
7451 Numero MAT. Tamaño 
mm 
MAT, Tamaño Numero 
mm 
.27.7 14 12 
20 17 0 25.5 
PA .30.1 17 
16 
13 
7 
*21,9 19 
.25.9 15 
.23.8 8 
ANEXO C. Características aproximadas del chinchorro utilizado en la playa de Gaira 
13 
64 
8 69 
74 
74 
427 17 
418 8 
337 39 
PA 115 39 
108 51 
89 
89 
75 
7,5 
76 
76 
1  
34 645 
42 162 
29 384 PA 
23 532 
76 
76 
89 
89 
MAT. Tamaño Numero 
mm 
89 
89 
-e. 
8 
53 
53 
87 
cv_ 
Nurrvero MAT. Torre:Ivo 
mm 
51 
51 
51 
72 
72 
85 
QU 
89 
89 
227 17 
205 8 
169 39 
PA 115 39 
108 58 
8 
33 409 
39 162 
39 119 
58 109 
69 
74 
ANEXO D.Características aproximadas dei chinchorro utilizado en la playa de 
los Cocos bahía de Santa Marta 
24.0 7 33 
  
va: MAT. Tamciio Numero 
rt-wn 
55 
55 
80 
89 
MAT. Tamaño Numero 
mm 
34 412 
42 162 
29 110 PA 
54 104 
431 16 
420 9 
163 42 
PA 107 31 
105 52 
ANEXO E Características aproximadas del chinchorro utilizado en la bahía de Santa Marta 
*16.0 11 111111111 
 
*16.1 17 ~Mi 
PA *26.1 15 
~MI 11.1~*24 8 15 
*33.1 16 111.1.11. 
*40.1 16 
8 8 64 64 
64 
77 
77 
76 
76 
1 
32 624 
48 174 
67 400 
34 542 
ANEXO F.Caracteristicas aproximadas del chinchorro de utilizado en la Cueva 
desembarcado en Bahía de Santa Marta 
PA. 
MAT. Tarnaño Numero 
mm 
628 10 
609 7 
PA. 348 32 
174 64 
amill•mr 
85 
152 63 
MAT. Tamaño Numero 
mm 
mallar 
76 
  
 
.48.1! 15 
147.9 14 
PA .31.5 15 
 
.28.8 23 
.24.0 8 
34 630 
42 162 
28 389 PA 
21 548 
MAT Ta miro Numero 
mm 
62 
430 12 e- 
62 8 cá 
415 9 
340 39 
89 
PA 115 41 
n 
142 
108 54 
142 
MAT. Tamaño Numero 
mm 
62 
62 
75 
75 
87 
145 
145 
ANEXO G. Características aproximadas de chinchorro utilizado en la playa del hoyo 
bahía de Santa Marta 
46.6 13 \ 11 
24 
.25.2 12 11 
27.2 6 5 
\ó30.3 13 11 
PA .26.0 28 
34 624 
34 358 
64 169 
62 347 
MAT. Tamaño Numero 
mm 
MAT, Tamaño Numero 1,1
1 
 
        
  
628 7 
   
72 
 
       
  
607 9 
   
72 
72 
 
        
      
80 
 
PA 354 34 
     
        
        
  
179 64 
   
89 
 
    
  
347 62 
 
mm 
8 
72 
80 
80 
85 
85 
83 
ANEXO liCaracterísticas aproximadas del chinchorro utilizado en la playa de Taganga 
(Victoriano Guerra) 
*26.4 14 12 
20.5 21 52 
*31.5 16 62 
pA 22.1 14 1 80 
20.5 29 1 81 
17.3 23 72 
19.7 7 37 
o 35 5 26 
.34.5 44 
73 
87 
87 
110 
..111L 
73 
68 
68 
87 
87 
110 
418 72 
325 63 
PA 310 52 
115 48 
100 37 
42 618 
48 152 
29 389 PA 
24 531 
ANEXO 1, Características aproximadas del chinchorro utilizado en la playa de 
bahía Concha (Rape! Hijos) Taganga 
liAAT. Tamaño Numero / MAT. Tamaño Numero 
mm 
68 68 
PA 
8 
MAT. Tamaño Numero 
mm 
418 72 
65 
325 68 
65 
280 49 PA 
PA 115 43 
110 37 
ANEXO J. Características aproximadas del chinchorro utilizado en la playa de 
bahía Concha (Rape! padre) Taganga 
29 531 
45 612 
49 150 
29 150 PA 
MAT. Tamaño Numero 
mm 
37.2 26 22 
PA .42.0 48 41 
e 3.30 
37 
8 
2„ MAT. Tamaño Numero 
mm 
PA 
1 
117 
MAI. Tamaño Numero 
mm 
73 
117 
34 630 
47 170 PA 
37 400 
34 630 
630 10 
600 7 
350 33 
170 70 
120 61 
93 
93 
ANEXO K.Caracterfsticas apradmadas de t chinchorro de Jairo desembarcado en 
la bahía de Taganga 
o 29.6 29 
PA .28.8 24 
28.8 21 
